PROBLEMAS CAMPO GRAVITATORIO

1. a) Desde la superficie de la Tierra se lanza verticalmente hacia arriba un objeto con una
velocidad v. Si se desprecia el rozamiento, calcule el valor de v necesario para que el objeto
alcance una altura igual al radio de la Tierra.

b) Si se lanza el objeto desde la superficie de la Tierra con una velocidad doble a la calculada
en el apartado anterior, ;escapard o no del campo gravitatorio terrestre?

Datos: Masa de la Tierra: Mg = 5,98.1024 kg. Radio de la Tierra: Ry = 6370 km.
Constante de Gravitacion: G = 6,67.10" N.m? kg .

2. Llamando gy y Vy a la intensidad de campo gravitatorio y al potencial gravitatorio en la
superficie terrestre respectivamente, determine en funcidn del radio de la Tierra:

a) La altura sobre la superficie terrestre a la cual la intensidad de campo gravitatorio es

go/ 2.
b) La altura sobre la superficie terrestre a la cual el potencial gravitatorio es V/2.

3. Un satélite artificial describe una orbita circular alrededor de la Tierra. En esta orbita la
energia mecanica del satélite es —4,5-10° J y su velocidad es 7610 m s '. Calcule:
a) El mddulo del momento lineal del satélite y el médulo del momento angular del satéli-
te respecto al centro de la Tierra.

b) El periodo de la orbita y la altura a la que se encuentra el satélite.
Datos: Constante de Gravitaciéon Universal G = 6,67.10""' N.m” kg
Masa de la Tierra Mt = 5,98. 10%* kg
Radio de la Tierra Rt = 6370 km

4. Un objeto de 5 kg de masa posee una energia potencial gravitatoria Ep = — 2x10® J cuando
se encuentra a cierta distancia de la Tierra.

a) Si el objeto a esa distancia estuviera describiendo una drbita circular, jcudl seria su ve-
locidad?

b) Si la velocidad del objeto a esa distancia fuese de 9 km/s, ;cudl seria su energia meca-
nica? ;Podria el objeto estar describiendo una drbita eliptica en este caso?



5. Sabiendo que la aceleracion de la gravedad en un movimiento de caida libre en la superfi-
cie de la Luna es un sexto de la aceleracion de la gravedad en la superficie de la Tierra y que el
radio de la Luna es aproximadamente 0,27 Rt (siendo Rt el radio terrestre), calcule:
a) larelacion entre las densidades medias p runa/ P Tierra;
b) la relacion entre las velocidades de escape de un objeto desde sus respectivas superfi-
cies (Ve) Luna / (V€) Tierra-

6. Fobos es un satélite de Marte que gira en una 6rbita circular de 9380 km de radio, respecto
al centro del planeta, con un periodo de revolucidon de 7,65 horas. Otro satélite de Marte,
Deimos, gira en una orbita de 23460 km de radio. Determine:

a) La masa de Marte.

b) El periodo de revolucion del satélite Deimos.

¢) La energia mecanica del satélite Deimos.

d) El médulo del momento angular de Delmos respecto al centro de Marte.
Datos: Constante de Gravitaciéon: G = 6,67-10"' N.m? kg >

Masa de Fobos = 1,1-10'° kg; Masa de Deimos = 2,4- 10" kg

7. a) {Cudl es la aceleracion de la gravedad en la superficie de un planeta esférico cuyo radio
es la mitad del de la Tierra y posee la misma densidad media? b) ;Cuadl seria el periodo de la
orbita circular de un satélite situado a una altura de 400 km respecto a la superficie del plane-
ta?

Datos: Radio de la Tierra Rt= 6371 km

Aceleracién de la gravedad en la superficie de la Tierrag=9,8 m s

8. Un satélite de masa 20 kg se coloca en drbita circular sobre el ecuador terrestre de modo que
su radio se ajusta para que d¢ una vuelta a la Tierra cada 24 horas. Asi se consigue que
siempre se encuentre sobre el mismo punto respecto a la Tierra (satélite geoestacionario).

a) (Cual debe ser el radio de su orbita?

b) ¢Cuanta energia es necesaria para 51tuar10 en dlcha orbita?
Datos: Constante de Gravitacion: G = 6,67.10"' N.m* kg~

Masa de la Tierra: Mt = 5,98.1024 kg
Radio de la Tierra: Rt = 6370 km

9. Cuatro masas puntuales idénticas de 6 kg cada una estan situadas en los vértices de un
cuadrado de lado igual a 2 m. Calcule:

a) El campo gravitatorio que crean las cuatro masas en el centro de cada lado del cuadra-
do.
b) El potencial gravitatorio creado por las cuatro masas en el centro del cuadrado, toman-

do el infinito como origen de potenc‘lales
Dato: Constante de Gravitacion: G = 6,67.10""' N.m* kg >



10. Un satélite artificial de 200 kg describe una orbita circular alrededor de la Tierra. La velo-
cidad de escape a la atraccion terrestre desde esa oOrbita es la mitad que la velocidad de escape
desde la superficie terrestre.

a) Calcule la fuerza de atraccidn entre la Tierra y el satélite.
b) Calcule el potencial gravitatorio en la orbita del satélite.
c) Calcule la energia mecanica del satélite en la orbita.

d) (Se trata de un satélite geoestacwnarlo‘? Justlﬁque la respuesta.
Datos: Constante de Gravitacion: G = 6,67. 10" N.m? kg * Masa de la Tierra: Mt = 5,98.1024

kg; Radio medio terrestre: Rt = 6370 km

11. Una masa de 2-10"" kg se encuentra situada en el punto A (—1,0) y otra masa de 6-10"" kg
en el punto B (1,0), las coordenadas estan en metros. Calcule:

a) El campo gravitatorio en el punto C (0,1)

b) El campo gravitatorio en el punto medio del segmento AC

c) El punto donde se anula el campo grav1tator10
Datos: Constante de Gravitacion: G = 6,67.10"' N.m* kg

12. a) Enuncie la tercera ley de Kepler y demuéstrela para el caso de orbitas circulares.

b) Aplique dicha ley para calcular la masa del Sol suponiendo que la 6rbita de la Tierra alre-
dedor del Sol es circular con un radio medio de 1,49-10° km.

Dato: Constante de Gravitaciéon: G = 6,67.10""' N.m” kg >

13. Calcule el modulo del momento angular de un objeto de 1000 kg respecto al centro de la
Tierra en los siguientes casos:

a) Se lanza desde el polo norte perpendicularmente a la superficie de la Tierra con una
velocidad de 10 km/s.
b) Realiza una 6rbita circular alrededor de la Tierra en el plano ecuatorial a una distancia

de 600 km de su superficie. )
Datos: Constante de Gravitacion: G = 6,67.10""' N.m” kg .

Masa de la Tierra: Mt = 5,98. 10% kg. Radio medio terrestre: Rt = 6,37- 10°m

14. Un satélite artificial de 100 kg se mueve en una drbita circular alrededor de la Tierra con
una velocidad de 7,5 km/s. Calcule:

a) Elradio de la drbita.

b) La energia potencial del satélite.

c) La energia mecanica del satélite.

d) La energia que habria que suministrar al satélite para que describa una orbita circular

con radio doble que el de la 6rbita anterior.
Datos: Constante de Gravitacién: G = 6,67.10""" N.m*> kg .
Masa de la Tierra: Mt = 5,98. 10% kg. Radio medio terrestre: Rt = 6,37- 10°m



15. Una sonda de masa 5000 kg se encuentra en una Orbita circular a una altura sobre la super-
ficie terrestre de 1,5 Rt. Determine:
a) el momento angular de la sonda en esa drbita respecto al centro de la Tierra;
b) la energia que hay que comunicar a la sonda para que escape del campo gravitatorio te-
rrestre desde esa oOrbita.
Datos: Constante de Gravitacion: G = 6,67.10'' N.m” kg ~.
Masa de la Tierra: M = 5,98.10* kg. Radio medio terrestre: Rt = 6370 km

16. a) ;Cuadl es el periodo de un satélite artificial que gira alrededor de la Tierra en una drbita
circular cuyo radio es un cuarto del radio de la 6rbita lunar?
b) ¢(Cual es la relacion entre la velocidad del satélite y la velocidad de Luna en sus res-
pectivas 6rbitas?
Dato: Periodo de la orbita lunar T; = 27,32 dias

17. Un satélite artificial de 500 kg que describe una orbita circular alrededor de la Tierra se
mueve con una velocidad de 6,5 km/s. Calcule:
a) La energia mecanica del satélite.

b) La altura sobre la superficie de la Tierra a la que se encuentra.
Datos: Constante de Gravitacién Universal G = 6,67.10" N.m’ kg™

Masa de la Tierra Mr=598.1 0** kg
Radio de la Tierra Rr=6370 km

18. Desde un punto de la superficie terrestre se lanza verticalmente hacia arriba un objeto de
100 kg que llega hasta una altura de 300 km. Determine:

a) La velocidad de lanzamiento.

b) La energia potencial del objeto a esa altura.
Si estando situado a la altura de 300 km, queremos convertir el objeto en satélite de forma que
se ponga en Orbita circular alrededor de la Tierra,

¢) (Qué energia adicional habrd que comunicarle?

d) (Cual serd la velocidad y el periodo del satehte en esa oOrbita?
Datos: Constante de Gravitacion G = 6,67.10"" N.m k -

Masa de la Tierra My = 5,98.10°* kg; Radio de la Tierra Ry = 6370 km

19. Suponiendo que los planetas Venus y la Tierra describen 6rbitas circulares alrededor del
Sol, calcule:

a) El periodo de revoluciéon de Venus.

b) Las velocidades orbitales de Venus y de la Tlerra
Datos: Distancia de la Tierra al Sol: 1,49x10" m

Distancia de Venus al Sol:  1,08x1 0" 'm
Periodo de revolucion de la Tierra: 365 dias

20. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El valor de la velocidad de escape de un objeto lanzado desde la superficie de la Tierra
depende del valor de la masa del objeto.

b) En el movimiento eliptico de un planeta en torno al Sol la velocidad del planeta en el
perihelio (posicion mas préxima al Sol) es mayor que la velocidad en el afelio (posi-
cion mas alejada del Sol).



21. Un satélite de 1000 kg de masa describe una orbita circular de 12-10° km de radio alrede-
dor de la Tierra. Calcule:

a) El médulo del momento lineal y el mdédulo del momento angular del satélite respecto
al centro de la Tierra. ;Cambian las direcciones de estos vectores al cambiar la posi-
cion del satélite en su orbita?

b) El periodo y la energia mecanica del satélite en la orbita.

Datos: Masa de la Tierra: Mt = 5,98. 10%* kg.
Constante de Gravitacion: G = 6,67.10"' N.m* kg *

22. a) Deduzca la expresion de la energia cinética de un satélite en drbita circular alrededor de
un planeta en funcién del radio de la 6rbita y de las masas del satélite y del planeta, b)
De-muestre que la energia mecanica del satélite es la mitad de su energia potencial.

23. lo, un satélite de Jupiter, tiene una masa de 8,9- 10% kg, un periodo orbital de 1,77 dias, y
un radio medio orbital de 4,22-10° m. Considerando que la 6rbita es circular con este radio,
determine:

a) La masa de Jupiter.

b) La intensidad de campo gravitatorio, debida a Jupiter, en los puntos de la orbita de Io.

¢) La energia cinética de lo en su orbita.

d) El médulo del momento angular de Io ) 1€ I\}Fecgo al gentro de su orbita.
Dato: Constante de Gravitacion: G

24. a) Enuncie la 2% ley de Kepler. Explique en qué posiciones de la orbita eliptica la veloci-
dad del planeta es maxima y donde es minima.

b) Enuncie la 3* ley de Kepler. Deduzca la expresion de la constante de esta ley en el caso de
orbitas circulares.

25. Considerando que la érbita de la Luna alrededor de la Tierra es una érbita circular, deduz-
ca:

a) La relacion entre la energia potencial gravitatoria y la energia cinética de la Luna en su
oOrbita.
b) La relacion entre el periodo orbital y el radio de la érbita descrita por la Luna.

26. Un satélite artificial de 100 kg se mueve en una drbita circular alrededor de la Tierra con
una velocidad de 7,5 km/s. Calcule:

a) Elradio de la orbita.

b) La energia potencial del satélite.

c) La energia mecanica del satélite.

d) La energia que habria que suministrar a este satélite para que cambiara su Orbita a otra

con el doble de radio.

Datos: Constante de Gravitaciéon: G = 6,67.10""" N.m* kg >. Masa de la Tierra: My = 5,98.10**
kg. Radio de la Tierra: R = 6370 km.

27. Un asteroide esta situado en una orbita circular alrededor de una estrella y tiene una ener-
gia total de —10'° J. Determine:

a) Larelacion que existe entre las energias potencial y cinética del asteroide.

b) Los valores de ambas energias potencial y cinética.



28. Un cometa se mueve en una 6rbita eliptica alrededor del Sol. Explique en qué punto de su
oOrbita, afelio (punto mas alejado del Sol) o perihelio (punto méas cercano al Sol) tiene mayor
valor:

a) La velocidad.

b) La energia mecanica.

29. Un planeta orbita alrededor de una estrella de masa M. La masa del planeta es m = 10** kg
y su orbita es circular de radio r = 10® km y periodo T = 3 afios terrestres. Determine:
a) Lamasa M de la estrella.
b) La energia mecanica del planeta.
¢) El médulo del momento angular del planeta respecto al centro de la estrella.
d) La velocidad angular de un segundo planeta que describiese una drbita circular de ra-
dio igual a 2 r alrededor de la estrella.
Datos: Constante de Gravitacion Universal G = 6,67.10"" N.m’.kg™*
Considere 1 ario terrestre = 365 dias

30. Una sonda espacial de masa m = 1000 kg se encuentra situada en una orbita circular alre-
dedor de la Tierra de radio » = 2,26 Rz, siendo R7 el radio de la Tierra.

a) Calcule la velocidad de la sonda en esa orbita.
b) ¢(Cuanto vale su energia potencial?
c) (Cuanto vale su energia mecéanica?
d) (Qué energia hay que comunicar a la sonda para alejarla desde dicha orbita hasta el in-
finito?
Datos: Masa de la Tierra Mr =5,98'1024 kg. Radio de la Tierra Ry = 6,37- 10° m.
Constante de Gravitacion Universal G = 6,67.10™"" N.m* kg™,

31. Un satélite artificial de masa 200 kg se mueve alrededor de la Tierra en una 6rbita eliptica
definida por una distancia al perigeo (posicion mas préxima al centro de la Tierra) de 7,02-10°
m y una distancia al apogeo (posicion mas alejada al centro de la Tierra) de 10,30-10° m. Si en
el perigeo el médulo de la velocidad es 8,22:10° m/s

a) ¢Cudl es el mddulo de la velocidad en el apogeo?

b) Determine el mddulo y direccidon del momento angular del satélite.

c) Determine la velocidad areolar del satélite.

d) Determine la energia mecénica del satélite.
Datos: Constante de Gravitacion Universal G = 6,67.1 o N.mz.kg'z; masa de la Tierra =
5,98.10°" kg.



Soluciones

1. a) Aplicamos el teorema de conservacion de la energia mecanica. E
c i+ Ep; = Epy

1, GMym _ GMm 1 GM, GM;

—mv? — —v? — = —

2 Rr  Rp+h’ 2 Ry Ry +h

_ |y (GMT GMT> _ |GMy 6,67 -10711-598-10%* 7913
vE RT 2RT B RT B 6,37 * 106 o m/S
b) Calculamos la velocidad minima necesaria para que un objeto escape a la atraccion
gravitatoria:

2GMy, 2-6,67-10"11.598-10%*
Vescape = = =11.190 m/s

RT 6,37 * 106

Como la velocidad de lanzamiento v=2-7.913= 15.826 m/s, comprobamos que es mayor

que la velocidad minima de escape y por tanto el objeto si que escapara del campo gravi-
tatorio terrestre.

2. ~GM go__GM_ -
a) go= RZ 2 " REE’ ividimos una por otra:
(R + h)? R+h
2 = "1 = — o fR—
= V2=——;  h=R(2-1
b Vo = GM Vo _ GM dividi "
) 0o — R ) 2 - R + h ; 1V1d1moS una por otra:
_ R+ h LR
=% —
3. a) GMm mv? GM
Fgravitatoria = Fcentripeta T T T r= —
T r v
o 6,67 -10711.598-10%* _ 6.887 - 10°
(\ 76102 = o m
o GMm _—E-2-r 45-10°-2-6,887-10°

2r 0 MTTGM T 667101598 102 ootk
p=m-v = 1554 -7610 = 1.182.000 kg - m/s
L=r-m-v-sen90 = r-p = 6,887 -10°-1182000 = 8,14 - 102 kg - m?/s

b) _2mr . 2m-6887 106 o7 < — 158 1
O N 7T It
h=7r—R; =6887-10°— 6,37 - 106 = 517000 m = 517 km
GMrm
=-2-108
Ep = r
a) — Ec+Ep=E
1 GMrm GMrm 1 2-108
- 2 _ - . _ 2 _ 2.1 8 — _
2 MY r 2r 2°Y 0 2
v =6.325m/s
b) E=Ec + Ep
1 GM;m 1
E = 5mv? - TT = 55:9000% — 2-10° = 2,5-10°]

Como E>0, el objeto estard describiendo una hipérbola.



b)

_GML_ _GMT_
- Ir = R72~ )

dividimos una por otra:

g 1 R M, R} M, 1 M, 0,272
gr 6 GMy  M; R2™ M; 0,272’ My 6

p. _37TRL M, R} 0277 1

pr My M; RP 6 0273

= 0,617

2GM,

= 0,212

Vescape Luna R;, _ M; RT_ 0,272. 1
6 0,27

Vescape Tierra 2GM
Rt

~

(7,65 - 3600)% =

412
deducir T? = —13

A partlr de Fgravitatoria = I'centripeta » GM

2

6,67 - 10-11M
T2 r§ 7,652 93803

213 T 234603’
GMm 66710711 6,44-10723 . 2,4 . 1015

Tp = 30,2 horas

E=- = =-2,19-10%]

2r 223460 - 10°
_2mr_2m-23460-10°
VT T T 302-3600 m/s

L =rmv = 23460 -10%-2,4-10'° - 1356 = 7,63 - 10?° kg - m? /s

b)

Mp
7 ,
Pp §7TRP:%,&. 1:%. 3. =
pr _Mr My R}’ Mp =" My 8
4 .3
GM,
g9» R2 My RE 1 _, 8 ,
= =—=.2 == =—=4,9
gr GM; M, RZ 8 2’ PT m/s
RF

6371
r =Rp +400 = T+ 400 = 3585,5 km
— 4_71.2r3 . GMP .
GM '’ R,ZJ

o_ |4m? ,_ |an?-35855008
= |gpRZT T 4931855002 00T oonoras

Mp 1

T2

como gp =

(9,38-10%)%; M =644-108kg



8. a) . 2
A partir de Fgravitatoria = Fcentripeta ’ deducir T? = G—MT'3
24 -3600)% = An” 3 = 4,23 - 107
( V= 667 10 5gsi0r ¢ T m
b) AE = GMm GMm
- 2r Rr
=667-1O_11-5981024-20-< ! — ! >=
' ’ 6,37 -10° 2-4,23-107
=1,16 - 10°
9. a) m m, g3 Y ga se anulan
N g J1x Y 92 también se anulan
_Gmy 6,67 107 .6
\ / =77 = 22 +12
\ / 1=2m = 8,004 - 10711
\\ /I 2
g’ ‘2 senf = —
\X .
e e —_ —_ —_ -
mj < [ > my gr = J1y T 92y = 2g15en 0-J
o o =2-8,004 10711y
gr = 1,43-107% N /kg
b Gm 1
) V:V1+V2+V3+V4:_4T, T=§\122+22=\/§
. —4-6,67-10711.6 C 113-10°/k
2 ' J
10. 26M
Vesc 6rbi R 1
escorbita _ N T = |ZX = . r=4-Ry=4-6370 = 25.480 km
Vesc Tierra 2 GMT 2
Rr
a) GMm 6,67 -10711.59810%* 200
= = =123 N
r2 25.480.0007
b) A GM 6,67 10711.5,98102* _ 157.107 I/k
9T T T 25480.000 J/kg
c) 1GMm 6,67 - 10711 .5,9810%* - 200
= —— = — =-1,57-10°]
2 r 2 - 25.480.000
d) _ 2 AT
A partir de Fgravitatoria = Fcentripeta ’ deducir T* = mr

412

25.480.0003 = 40463s=11,3h

412
= |3 =
GM

No es geoestacionario T#24 h.

6,67 - 10711 . 5981024




11. a) En el punto C (0,1):

Tac =0+ DI+ (1 -0)

m:i)‘l‘]_), TACZ\/12+12

=42
— my %
g1 = —G——=
! Tac? rAC11
2-101 7+7
= 6,67 1071 Y
2 2

NGB ;= —47167—4,716]
)
0,5 m2 1

oo = (0— 1T+ (1 —0)] Tpe=—1+); rgc=+(-D2+12=12

m, Foc 61010 —7+7
G = G2 _g67.1071 T 141497 14,1497
Tsc” TBc 2 V2

gr = 91+ 9, =9431— 18,9 N/kg
b) En el punto D (-0,5;0,5):
Tap = (—=0,5+ 1T+ (0,5—-0)7 = 0,57+ 0,5/; 74p =+/0,52+ 0,52 =0,7071

9. =—G ™ Tap _ 6,67 10—112'1011 051 +0,57 18,8771— 18,877
Go= 0 i, T 05 07071 _ ~Oo°itT oSN
7sp = (=0,5—=1)7+ (05— 0)] 75p = =151+ 0,5]; 15p =+/(=1,5)2 + 0,52

= 1,581
. m, Tap 610 —1,57+ 0,57 R
=—G =2 = —6,67-10711 : = 15,197 — 5,06
92 Tep? 5D 2,5 1,581 ¥ J

gr = g1 +9- =—3,681— 239 N/kg
¢) El campo se anulara en un punto P (x,0) entre A y B, donde los mddulos de los dos
campos sean iguales. Hallamos la coordenada x de dicho punto:
LT rgp> m, 6-101 (x —1)?
Tap?  1gp?’ T2 my  2-1011 0 7 (x +1)2
x> =2x4+1=3x2+6x+3; 2x>+8x+2=0; x=-0,268m
- De las dos soluciones escogemos la que corresponde al punto que estd entre A y B.

=3

12. a) La tercera ley de Kepler dice: “El cuadrado del periodo de cualquier planeta es pro-
porcional al cubo de la distancia media al Sol (T* « 1°)”.
En una orbita circular:

GMm mv?® GM ,  A4mr?
Fgravitatorl’a = centripeta » T—ZZZ T ) T =V" = T2
41
T2 = — 13
GM
b 4m* 472(1,49 - 1011)3
) M = r3 ( ) =1,97 - 103%yg

6Tz~ 6,67 - 10~11(365,25 - 24 - 3600)?

13.L=7" Amv~, el mddulo valdra: L = rmv sen 0
a) Como 0 vale cero el momento angular valdra cero.
b) Ahora 0 vale 90°, por lo que el médulo valdra: L=mrv, (r es el radio de la orbita). La
relacién entre el radio de una orbita circular y su velocidad se obtiene, por ejemplo de:



gravitatoria = Fcentripeta ; = , V=

F GMm mv? \/GM _ \/6,67 -10711.598 - 1024
r2 r -

T 6,97 - 106

= 7.565m/s
L=10°6.97- 10° - 7565 =5.27-10" Kgm®s .

14. a) Larelacion entre velocidad y radio de una orbita circular se puede obtener de:

_ GMm  mv?
Fgravitatoria = Fcentripeta ) T'_Z = T ;
_GM_ 667-107'1-5,98-10%

- = - . 6
r=— —E007 7,091 - 106 m
b) 5 GMm _ 6,67-107'1-598-10%*-100 _ 5 6. 107
P r 7,091 - 106 v ]
c) - GMm _ 6,67-107'.598-10%*- 100 _ b . 197
- 2r 2-7,091-10° " J

d) La energia mecanica en la drbita de radio doble sera:
GMm 6,67 - 10711 .5,98 - 10%* - 100

202 4-7,091- 106
- AE=E’-E=-1410"<(-2,8-10°) = 1,4-10° J hay que suministrar

E' =

=—1,4-107]

15. a) GM,
L=rmv=rm

r

6,67 - 10711 .598 - 10%4
2,5-6,37 -10°

L=398-10" kg -m?/s
b) Para que escape su energia total ha de valer cero:
GMrm _

L= 2,5-6,37-106-5000-\/

WH+E=0; W-—_
y _ GMrm _ 6,67 10711 - 5,98 - 10%* - 5000

2r 2-2,5-6,37 108
W =6,26-10%]

16. a) Aplicamos la tercera ley de Kepler, T? = C - r3.

2 3 3
Tsateiite _ Tsatélite™ _ ("una/4) _ 1 ] Tsatetite _ 1 _ 1_ T _ 27,32
2 3 3 23’ = 23 — q’ Isatélite =
TLuna TLuna TLuna 4 TLuna 4 8 8
= 3,415 dias
b)
27Trsatélite
v = an. Usatélite _ Tsatélite _ Tsatélite TLuna _ 1 8 =2
= ; = = . - _.9 =
T VLuna anLuna TLuna Tsatélite 4
TLuna

17.
7. ) GMy GM; 6,67-10"11.5098.102*
v= ; r= = =9,44-10°m
T v2 65002



GMym  6,67-1071-5,98-10%* - 500

- =— =-1,06-101]
2r 29,44 - 106

b) r=Rp+h  h=944-10°—6,37-10° = 3,07 - 10° m = 3070 km

18. a) Aplicamos el teorema de conservacion de la energia mecanica.

ECi + Epl = Epf

lmvz B GMrm _ GMrm _ lvz B GM, _ GM,
2 Ry Rr+h’ 2 Ry Rr+h
S
V= "Ry Ry +h
= 2-667-10‘11-598-1024( ! — 1 )
’ ’ 6,37 -10° 6,67 - 10°
=2370m/s
b)
E - GMrm _ 6,67 -10711.598-10%*-100 _ _c09g.10°
P ro 6,67 - 106 \Y¥"’ J
9)
GM;m
Egrpita = — o
GMTm GMTm GMTm 5,98 * 109 9
AE = Egrpita — Ep = - o - (_ z > = o = > =2,99-10°]
d)

_ [GMy _ |667 1071598 102
vE T T 6,67 - 106 - m/s

_2mr o _2me667-10° o,
v = i = 7730 = s = 1,5 horas

19. a) Aplicamos la tercera ley de Kepler:
T2 13 T? 1,08 - 1011\’ ,
T2 7 3652 \La9.1oum) & v 2esdias

b) _ 2mr
V=TT
_2mw-108-10n
Vvenus = 505" 243600 m/s
2m - 1,49 - 1011 29710 m/
. = = . m/s
Vrierra = 3057543600

20. a) Falso. Un objeto escapa del campo gravitatorio cuando su energia mecanica es
mayor o igual que cero:

1 GMrm 2GM
E=-mMup? — —— = d

2 R, » Vese = TR

Por lo tanto la velocidad de escape depende de la masa de la Tierra pero no de la
del objeto.




b)  Verdadero: En un campo de fuerzas centrales el momento angular se conserva.
L=7,-m-v, sen(90) =1, -m- v, - sen(90)
Como r, > 1, entonces v, < v,

21. a) GMm mv?
Fgravitatoria = Fcentripeta ) T—Z = ¢ )
_ GM _ 6,67 - 1011 .598 - 1024 — 5765
Ve T 12106 - m/s

p=m-v=1000-5765 = 5,765 -10° kg - m/s
L=r-p-sen(90) = 12-10%-5,765-10° = 6,918 - 1013 kg - m?/s
La direccion de p es tangente a la trayectoria circular por lo tanto cambiara con la
posicion.
La direccion de L es perpendicular al plano de la drbita del satélite y no cambiara
con la posicion, L se conserva porque la fuerza gravitatoria es central.
b)

2nr  2m-12-10°
T=""=

=13078s =3,63h

v 5765
- GMm _ 6,67-107'-598-10%* 1000 L 66 1010
o 2r 2-12-106° - J

22.  a) M =masa del planeta, m = masa del satélite, r = radio de la orbita.

GMm mv? GM
Fgravitatoria = Fcentripeta ) T—z = T y V= T
gl 1 GM_GMm
T TR T T oy
b)
E = Ec+E _GMm GMm_ GMm_l( GMm)_lE
- ue p= 2r ro 2r 2 r B p
23. a) GMm mv? 2mr
gravitatoria = I'centripeta 5 Lz = T y V= T;
r 2#\?  4m?r3 412 (4,22 - 108)3
=—( ) = = — =1,91027kg
G\T G-T? 6,67-10711.(1,77 - 24 -3600)2
b) _ GM _ 6,67 -10711.1,9-.10%7 — 0712 N/k
8= 7 T a2z 1092~ »/12N/ke
C) 2nr 2m- 4,22 - 108
V= = = 17338 m/s

T 1,77 - 24 - 3600
1

1
Ec=—mv® =—-89-107 -17338” = 1,34 - 10%

d) L=rmv-sen90=4722-10%-89-10%2-17338 =6,51-10% kg -m?-s7!

24. a) 2" ley de Kepler: El radio vector que une el planeta y el Sol barre areas iguales en
tiempos iguales.



b)

La velocidad es maxima en el perihelio (punto mas proximo al Sol) porque el ra-
dio vector es mas corto y ha de moverse mas deprisa para barrer la misma area en
el mismo tiempo. Por la misma razdn la velocidad minima se da en el afelio (pun-
to mas lejano del Sol) donde el radio vector es mas largo.
3" ley de Kepler: Para cualquier planeta, el cuadrado de su periodo orbital (tiem-
po que tarda en dar una vuelta alrededor del Sol) es directamente proporcional al
cubo de la distancia media al Sol: T = C-r’.
Supongamos un planeta de masa m en orbita circular de radio r, alrededor del Sol
(masa = M):

GMm mv? GM

= — =V

Fgravitatoria = Fcentrl’peta ; r2 )

r r
c 2nr GM  4n®r? 72 42
= f—1 = et = —

omo v T - T2 GM r

2

3

25. a)

b)

M = masa de la Tierra, m = masa de la Luna, r = radio de la orbita.

GMm mv? _|GM

F . .= , - e = sy =
ravitatoria — centripeta
g petar— y2 r ’ r

1 1 GM GMm 1
Ec=—-mvi=—-m—-= =__(_

2 2 T 2r 2

GMm 1
-1

r 2

2nr GM  4m?r? - 4m? s
= e = e = —
VETT r T? oM "

26. a) M =masa de la Tierra, m = masa del satélite, r = radio de la drbita.

b)

GMm muv?

Fgravitatoria = Fcentripeta ) T'_Z r
_GM 6,67 - 10711.598-10%* 70910
Tt T 75002 =7 m

GMm 6,67 -10711.598-10%* - 100 9




C) GMm 6,67 - 10711 .5,98-10%* - 100

E=— = =-2,81-10°
2r 2-7,09-10° J
d) AE = E E - GMm ( GMm) _ GMm( 1 1) _ GMm
oo T 2r r )] 2 T 2r
=2,81-10° J

27. a) M =masa de la estrella, m = masa del asteroide, r = radio de la drbita.

GMm mv? GM
FgravitatoriaEFcentripeta; T—ZZT y V= T
peo L, _1 GM_GMm _ 1( GMm)_ L
T T Ty T2\ )T 2P

b)

1 1 1
E=Ec+Ep=—§Ep+Ep=§Ep; —1010=2Ep; Ep=-2-101y

1
Ec = _EEP =101

28. a) La fuerza gravitatoria es central y por tanto su momento con respecto al Sol es nulo
y el momento angular se conserva:
Lperihelio = Lafelio =1 m-v,: sen(90) = Tq =M " Vg - sen(90)
Ty Up =Tg Vg COMOT, <T, = 1, >,
La velocidad en el perihelio es mayor.
b) AE = Wy conservativo; €Omo el trabajo no conservativo es nulo, la energia meca-
nica se conserva, es igual en el perihelio y en el afelio.

29. a) T=3'365'24'3600=9,46'107S
GMm mv? GM

Fgravitatoria = Icentripeta s T'_2 = T ) T =V
27r GM  4m?r?
Comov = = =
r T2
A 42 (10113 661,102 k
T GT2  6,67-10-11-(9,46-107)2 g
b) o _GMm _ 667 10711 6,61 - 1028 - 102 21 109
c2r 21011 o J
) _ |em _ |o67 101 661 102
N 1011 B m/s
L=rmv-sen90 = 101 - 10%*. 6641 = 6,64 - 1038 kg - m? - s71
d
) leM w1 6,67 -10~11 . 6,61 - 1028
V2= | Y27 5, T 2 1010 2. 1011

=2,35-107% rqd/s



30. a) GMm _ mv? GM

Fo. . L =F_ ;| ——=——; V= |—
gravitatoria centripeta » ,rz r 4 r

\/6,71 -10-11.598 - 1024
vV =

226.637.106  _ >264m/s
b) GMy;m  6,71-10"11.598-10%* - 1000 "
r 226637 -10°
0) GMym  E, —2,77 101 .
F=- e T =139 10%)

d) En el infinito la energia es cero:
AE =0-—(-1,39-10'%) =1,39-10°)

31. a) El momento angular se conserva:

Tperigeo " Msatélite * Vperigeo * S€Tl(90) = Tapogeo ' Msatélite * Vapogeo * Sen(go)
7,02 106 -8,22 - 10 = 10,3 - 10° - Ugpogeo; Vapogeo = 560 - 103 m/s

b) L = Tperigeo * Msatétite * Vperigeo * Sen(90) = 7,02 - 10 - 200 - 8,22 - 10°
=1,15-10B kg - m?/s
<) L 1,15-101 10 .2
Vareolar = % = —2 200 ] = 2,875 160 m°/s
d) . Toerigeo ;- Tapogeo _ 7,02 - 10 er 10,3-10° _ 8,66 105 m
o GMm _ 667 107'*-5,98-10%*- 200 _ 46.10°
 2a 28,66 - 106 - /

También se puede calcular sumando la energia cinética y potencial en el perigeo (o
en el apogeo):

GMm
Tperigeo

1
= 5200 -(8,22-10%)? —
=—4,61-10° |

— 2
E= Emvperigeo -

6,67 - 10711 - 5,98 - 10%* - 200
7,02 - 106






