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(‘jjercicios nuUmMericos

DATOS:
G = 6,672- 10! Nm?/kg? ; Msol= 1,99- 10°° kg ; MTiera = 5,98 + 10%* kg; MLuna = 7,35 - 10?2 kg; RTierra = 6 378
km; dTier‘ra—Sol = Iy495 - 101 m 5 dTierra—Lu.na = 3844-10% m.

LEYES BASICAS

@ La tabla siguiente muestra datos de los cuatro satélites de Jupiter estudiados por

Galileo. Si se conoce el valor de la constante G, determina, a través de la gréfica
correspondiente, la masa de Jupiter.

sataite | elkm | T
| 1o | 419000 42,467

667 000 85,217
1 064 000 707
1871000 400,533

SOOEHEOEHE® & @

La masa de un planeta puede hallarse, conocida G, aplicando la 32 ley de Kepler:

representando r° frente a T obtendremos una linea recta cuya pendiente (m) nos proporciona :

A A

m=——0M=——

Tabulemos los valores de r° y T°, los representamos apara comprobarlo y después
calculamos la pendiente :

sateite | ®(m) | T
[ [ 7o | _asiior

T W
Canimedas 1,20-10%7 3,82.1011
Calisto 6,55-10%7 2,08-1012
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Pendiente = m =

La masa de Japiter es :

%

1891027 kg

- i ~-16

HOoOooooooon

@) La Tierra tarda 365 dias en completar su 6rbita alrededor del Sol; si la distancia media
entre ellos es 1,49-101 m, calcula la masa del Sol.

OO HEEOEEW ® ©
T =365 dias = 3,15-10 !
R=1,49-10 'm

Aplicamos de nuevo la 3° ley de Kepler :

=19710° kg

Hooooooooon

3) Entre el movimiento de una bala de cafién lanzada horizontalmente y el movimiento

de la Luna alrededor de la Tierra, no existen diferencias esenciales (si el rozamiento fuera
despreciable); se pueden estudiar utilizando las mismas leyes fisicas, sobre ambos actta
Unicamente la fuerza de atraccién gravitatoria de la Tierra, ... Incluso si la bala se lanzara con
mucha velocidad (y no chocara con obstaculo alguno), llegaria a describir 6rbitas alrededor de
la Tierra del mismo modo que la Luna'"'.

Comentar estas frases, razonando pormenorizadamente si se estd o no de acuerdo con
ellas. (Prueba de acceso)

SOONEOEHE® ® @
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Una vez que los gases producidos por la ignicion de la pélvora han impulsado la bala
hacia arriba la Unica fuerza que actla es la de atraccion gravitatoria de todo el Universo (
podemos despreciar las del resto por su lejania relativa a la Tierra).

Como el impulso recibido por la bala es un impulso inicial que luego cesa, no llegaria a
orbitar entorno a la Tierra ya que la atraccion gravitatoria de esta iria disminuyendo su energia
cinética hasta detenerla y caeria de nuevo hacia la Tierra. Para colocarla en 6rbita necesitamos
un impulso continuado hasta llegar a la 6rbita prevista y después otra cierta energia para
comunicarle una fuerza centrifuga igual a la atraccion gravitatoria de la Tierra.

Hoooooudooo

@) Calcula las masas de dos bolas de plomo iguales para que, estando en contacto, se

ejerzan fuerzas mutuas de 0,001 N.
La densidad del plomo es 11 000 kg/ md.

RAA O] I IR R

Si consideramos la bolas como esferas perfectas, su volumen es =V = 41’3
Sus masas=m=d - V =11000 - 4rr’/3 = 46 076,69 r°

Aplicando la ley de Gravitacion Universal a la dos masas :

2 3.2
F=c™ 0 0001=667210"1(46076.69)" 1001=00355r* - r=4-2%1 ~041m
e 22 00355

Luego la masa de cada bola de plomo sera :
m = 46 076,69 r* = 46 076,69- 0,41° = 3 176 kg.
Hoddooodaon
®

a) Conociendo la distancia Tierra-Luna y el periodo de revolucién de la Luna en torno a
la Tierra, jcomo se podra conocer el radio de la 6rbita de un satélite artificial de periodo
conocido?

b) La Luna describe una 6rbita circular en torno a la Tierra, con un periodo de 27,3 dias y
un radio de 3,84.105 km. A partir de estos datos, determinar el radio de la 6rbita de un satélite
artificial que se encuentra siempre sobre un mismo punto de la Tierra. (Prueba de acceso)

VOCEEOEE® © @
a)
Datos

Distancia Tierra-Luna = d.
Periodo de revolucion de la Launa = T..

FisizA 2 -ECIR
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Periodo de revolucion del satélite = T.
Incognita
Radio orbital del satélite = »

Si aplicamos la 32 ley de Kepler a ambos satélites de la Tierra y dividimos una por otra :

411 3
2 N 3
T, M
T32= 4T[2 r3;-|-L2= 4T[2 dSD _SzzGTT:r_SD r:d.3%g
GM+ GM+ Ty ol d L
GMy
b)
Datos

Distancia Tierra-Luna = d= 3,84 10°m.

Periodo de revolucion de la Luna = T, = 27,3 dias .

Periodo de revolucion del satélite = Ts = 1 dia( es geoestacionario o sincronico
con la Tierra, y por tanto tiene el mismo periodo que ella).

Incognita

Radio orbital del satélite = »

r=d-38-2 0 =38410°% 3 BLHZ ~423510% m
L 27,30

HOOooooooono

®) El cometa Halley posee un periodo de revolucién de 75 afios en su orbita eliptica

alrededor del Sol, siendo su distancia en el perihelio de 8,910' m. Calcula la maxima distancia
que se separa del Sol, utilizando como datos el periodo de la Tierra y su distancia media al Sol
(dts = 1,49-10'"* m) y tomando como distancia media del Halley la semisuma de la distancia més
corta y la distancia mas larga en su 6rbita eliptica.

©OOEHEOEHE® @@

Periodo de revolucion del Halley =T = 75 afos.
Distancia en el perihelio=d ,=8,9 - 10°m.
Periodo de revoluciondelaTi erra=T =1 afio
Distancia Tierra-Sol = d = 1,49- 10 ' m.

Distancia del Halley en el afelio = da

:A 2 -ECIR
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De nuevo aplicamos la 32 ley de Kepler al Sol, la Tierra y el cometa Halley

47 g
4r? 4r? T GMe. & u 5 (f
2 @qa- 2 3B 9 g gglHD —14040M3E2H = 26510 m
GMg GMg Tt A e HT H 010
GMs

Como se nos dice que tomemos esa distancia como la media entre el perihelio y el
afelio :

s ~ da =2r—d, =226510" -8910'° =5,210810" m

HOoOooooooon

(@ Explicar por qué a pesar de la atraccion gravitatoria entre el Sol y la Tierra, ésta no cae
sobre el Sol. (Prueba de acceso)

CRARA O] Il IR R R

/‘_—\ Fe

/ T Porque esa fuerza atractiva (£;) del Sol (J)es

contrarrestado por la fuerza centrifuga (Fg) de la Tierra (T
) que actua en la misma direccién y sentido contrario.

\ /

HOoOooooooon

INTENSIDAD DEL CAMPO GRAVITATORIO

Determina a qué distancia debera estar un objeto de la Tierra en la linea que la une con

el Sol para que la atraccion gravitatoria solar se equilibre con la terrestre.

SooEECOEE® & &

/ d— “\T Distancia Tierra-Sol = d = 1,495 10" m.
;FT Masa del Sol = Ms = 1,99 10°° kg.
Masa de la Tierra = 5,98 - 10%* kg.
Masa del objeto = m kg

Distancia del objeto al Sol = x m.

\ /
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TTamne =3= Interaceion Gravitatoria L] 30

Las fuerzas de atraccion de la Tierra y del Sol sobre el objeto han de ser iguales :

Fs—FTDGMSZm @Hd g MT«:E /MT E=/ T =
X (d x) 0 X Ms X / +1

11
- 1495107 149210 0 Dy =d-x =149510%! 149240 = 2587108 m

598102 1
199103

©) Determina la intensidad del campo gravitatorio en un punto de la superficie terrestre

HOOoOooooooon

situado a 40° de latitud y a una altura sobre el nivel del mar de 600 m.
QOCHECEE® @ @

Aplicamos la formula de la variacion de la intensidad del campo gravitatorio con la
latitud:

g = 9,78039(1+0,00529sen? 40° ) = 9,801767 N/kg.

Y, ahora la variacion por la altura :

2 6.2
gh=g— 5 =9,801767 (6’378:0 ) - =9,799923 N/kg
R +h) (6,378:10° +600)
Oogoogoooda

M@ Calcula la masa de la Luna, sabiendo que un cuerpo abandonado cerca de su

superficie cae con una aceleracion g = 1,62 m/s? . Datos: Radio de la Luna = 1,74-10° m, G=
6,672:1011 (S.I.)

SOOEHEOEHE® & @

Aplicamos al féormula de la intensidad del campo gravitatorio :

2 612
g=GML .« my = OR°2O2UTMO ) 7351022 kg
R G 6,672-10
JUOoooooogd

D@ La masa de la Luna es 7,3510?% kg y su radio 1,74-10° m. ;Cual ser4 el periodo de

oscilacién en la superficie lunar de un péndulo cuyo periodo en la Tierra es de un segundo?

SOOHEOEHE® ® @
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Con estos datos hallamos el valor de g en la Luna:

22
g= GM—ZL = 6,67.10‘11L1062 =162 N
r (17410°) kg

La formula del periodo de un péndulo simplees: T = ZHJI , en donde | es lalongitud y g
g

la gravedad del lugar en que se haya. Para calcular el periodo en la luna dividimos su formula
entre la del periodo de un péndulo en la Tierra :

Hooboodooog

D@ Las estrellas de neutrones son muy densas y se cree que giran con gran rapidez

angular. Imagina una estrella neutrénica de radio 1 km y cuyo periodo de rotaciéon fuese 1s; ;
cual deberia ser su masa para que en un punto de su superficie la gravedad neta fuese

justamente mayor que cero?

SooEEOEE® S @

Radio =.R:=1 000:m

Periodo'=1 s.

Aplicando la 32 ley de Kepler :

HOoOooooooon

MDE®) Si un reloj de péndulo funciona bien en Paris (T =Is, g = 9,806 m/s? ), ;qué le

ocurrird en el polo y en el ecuador?

©OOEHEOEHE® @@

J == T ) JEVY = e e L ) JRVAMY s D = e T ) L &
Procedemos por comparacion :

FisizA 2 -ECIR
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21

. /

T _ gp o=t 9808 _ ;9086 s
T 9,8321

Es decir en el polo el perlodo del péndulo es menor, tarda menos tiempo en dar una
vuelta completa, luego ir4 adelantado respecto de Paris.

2T /
ge D Tp=T 19,806
T 97804 7804
Es decir en el ecuador eI periodo del péndulo es mayor, tarda mas tiempo en dar una
vuelta completa, luego retrasara respecto de la hora de Paris.

HOoOooooooon

D@ Conocidos el valor del radio de la Tierra, que es 6378 km, y el de la aceleracién de la

gravedad en la superficie de la Tierra, go = 9,8 m/s?, calcula la altura sobre la superficie de la
Tierra a la cual el valor de g se reduce a la mitad.

SOOEIECOEHE® & ®

=2= (1+RL)2 - h=(2-1DR7 =(J2-1)637810° = 2641854 m
T

Hooooooooon

MG) La Luna, en su movimiento alrededor de la Tierra describe una trayectoria circular

de radio 3,84-108 m y de periodo 2,36-10° s. Calcula su velocidad y la aceleracion que acttia sobre
la Luna, dibujando en un esquema ambos vectores.

COETOEE® © ©
Radio lunar = R = 3,84 16° m
Periodo lunar = T = 2,3610° s
8
v=R=2TR=2T84M0 g0 55 M~ 1022

T 2,36-10 S S

Fizsi=a 2 -ECIR
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3 m

2

2. =W =W R = B@HZR = 272210~
oT O s

HOoOooooooon

DE®) Si el valor de g en la superficie lunar es 1,96 m/s? y el radio lunar es la cuarta parte
del radio terrestre, jqué relaciéon hay entre las masas de la Tierra y la Luna? Dato: gr = 9,806

m/s?.

SOOEIECOEHE® © ®

M+

g7 _ R%:MTFRLQD MTZQTFRTg:Q’806ﬂ4RL§:5.42:80
g M M Ry M. gL BRL 196 HR.

La masa de la Tierra es 80 veces superior aladela Luna.
Ooooooooodn

D@ Un astronauta de peso en la Tierra 700 N aterriza en el planeta Venus y al pesarse

obtiene un valor de 600 N. Considerando que el diametro de Venus es aproximadamente el
mismo que el de la Tierra, halla la masa de Venus, conociendo la de la Tierra.

QOCEECOEE® @
La masa del astronauta no varia ( la dieta espacial no adelgaza), luego el cociente entre

los pesos en realidad es el cociente entre las intensidades del campo gravitatorio en los
planetas :

cMr
P_T:E:Z:m:g_-r: R% :MT l:\RVgD MT :gT l:RTg:ZD MV:EMT
Py 600 6 mgy gy cMv MyERrH My gyRvH 6 7
RY
Hotgooodaon

(1D@®) La masa de la Luna es 7,36-10?2 kg y su radio 1,74-10° m. Calcula:

a) El valor de la distancia que recorreria una particula en un segundo de caida libre hacia
la Luna, si se abandona en un punto préximo a su superficie.

b) En la superficie terrestre, al colocar un cuerpo en un platillo de una balanza y en el
otro pesas por valor de 23,25 g se consigue el equilibrio. ;Qué pesas tendriamos que utilizar
para equilibrar la balanza con el mismo cuerpo, en la superficie de la Luna? (Prueba de acceso)

SOOEHEOEHE® ® ®
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a) Para calcular la distancia recorrida en caida libre durante un tiempo t = 1 s tenemos
que saber cuantoes g, :

22
M _ 66721011.730107 16 M

Ahora podemos utilizar las formulas de la cinemética para calcular el espacio recorrido :

gL =G

S=Sp +v0t+%g|_t2 :%th2 :%],62-12 =0,81m

b) Como la balanza mide masa y no pesos, en la superficie lunar utilizariamos pesos por
valor de 23,25g como en la Tierra.

HOoOooooooon

D@ Un astronauta llega a Marte y observa que su peso (con todo el equipo) es de 450 N,
mientras que en la Tierra es de 1 200 N. Sabiendo que la masa aproximada de la Tierra es 6. 10%
kg, que el radio de la Tierra es 6 370 km y que el radio de Marte es de 3 400 km, se pide:

a) Calcular la masa de Marte.

b) Si un péndulo tiene en la Tierra un periodo de 2 s, ;qué periodo observara el
astronauta en Marte? (Prueba de acceso)

SooEEEOEEY @@
Wy
2
i:@:gzm:g_-r: RT :MT FRMgD I\/IT :gT FRngglj MMZE- E4OO§MT
Pu 450 3 mgm Ou gMu MwERrH My guRwi 3 8 (6370 ]
2
R

My = 0,107 - My = 0,107 - 6- 10°* = 6,41 10* kg
O000o0oooog

@(@© La distancia entre los centros O1 y O2 de dos masas esféricas homogéneas de radios

R1 y R2 es 30 Rz . Determinar la relacion entre las densidades de ambas esferas si se sabe que el

punto sobre el que ejercen la misma fuerza gravitatoria sobre la recta O102 se encuentra a 20 R
de O1. Dato: R1 =10 R2 . (Prueba de acceso)

©OOEHEOEHE® @ @

Radio de la esfera O (pequefia) = Ro.

Radio de la esfera O1 (grande) = R1 = 10R>.

Distancia entre esferas = d = 30 R>.

Distancia de la esfera O; al punto de equilibrio = d1= 20R>

FisizA 2 -ECIR
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Distancia de la esfera O al punto de equilibrio = d2=d — d; = 30Rz - 20R2 = 10Ro.
Masa de la esfera grande =M =p:1- V1.
Masa de la esfera pequefia = m = pz- Va.

Volumen de la esfera grande = V1 = gan =%T[(10R2)3 _ 4000T

R3.

Volumen de la esfera pequefia = V, :%TRg

Las fuerzas de atraccion de las dos esferas sobre una masa mp se iguala a una distancia
de 20R: de la esfera con centro en Oq :

24 _3
2 400R5— TR
Fi=F = cMMo _sMMo PV __ P2V2 _ P2 _400R3Vz _ 2372 _
2 2 2 2 e 5
o2 d3  (20Rp)’ 100R} P2 100R3V; 100r2.400 13

400R5 R3 400 1

B Rg-lOOOOORg 100000 - 250

HOoOooooooon

@)@ Determinar la relacion entre los periodos de un mismo péndulo simple, oscilando

en la superficie de la Tierra y en la superficie de otro planeta cuya masa coincide con la de la
Tierra y cuyo radio es 2/3 del de la Tierra. (Prueba de acceso)

Qoo EOEEY ®©
Sea:

Masa del planeta = M, = Masa de la Tierra = Mr.
Radio del planeta = Rp = 2/3 Rr.

Escribiendo la formula del periodo del péndulo para ambos planetas y después
sustituyendo las g por su férmula tenemos :

_\/MPR%_ M; R2 _\F_?,
- - _ 9.3
Nt MTRp MTgR_Zr 4 2

Hooooooooon
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@)@ Un planeta se mueve alrededor del Sol en una 6rbita circular con velocidad de 50

km/s, respecto de un sistema de referencia heliocéntrico. Hallar el periodo de este planeta
alrededor del Sol. (Prueba de acceso)

QOEHEEOEE® ®®
v =50 km/s = 50 000 m/s.
2 -11 30
Como Fg = F¢ O GM—m -mY _R= G';" _ 66710 ']’927'10 =52610"m
R? R v 50000
10
Yahora: v=wR=2"R o T=2MR _2m261077 _ 6,6010° s
T v 50000
oo doooun

@)®) El periodo de rotaciéon de Venus alrededor del Sol es 0,6 veces el periodo

correspondiente a la Tierra. Considerando circulares las 6rbitas de ambos planetas, determinar:
a) Distancia desde Venus hasta el Sol.

b) Velocidad y aceleracién de Venus respecto del sistema de referencia heliocéntrico.
(Prueba de acceso)

SOOEECEHE® ® @
a)

Periodo de rotacion de la Tierra alrededor del Sol = T.
Periodo de rotacion de Venus alrededor del Sol =Ty = 0,6 T.
Distancia Tierra- Sol = drs = 149,5 - 10° m.

Distancia Sol-Venus = dvs

Si aplicamos la 32 ley de Kepler a los dos planetas :

4Tr23

2 2 2
d
T2 = 412 d_?_S,T\Z/ = 412 d?/S 0 _T = |:st LS_ T =3 T =3 1 =141
GMs GMs T2 “Hvs 0 dvs 72 Vo621 V036
G

Ms

Luego la distancia de Venus al Sol = dvs = drs/1,41 = 149,5- 10° m/1,41 = 1,06- 10" m.

b) La fuerza gravitatoria ejercida por el Sol sobre Venus es contrarrestada con la fuerza
centrifuga producida por la rotacién de Venus en torno al Sol :

Ms M, Ms . 130
Fg=F =« G—="Y=Mya, = a; =G—>=66710 11&20,017%

dsv dsv (106-1011 s

La velocidad lineal se obtiene a partir de la férmula de la aceleracion centrifuga :

Fizsi=a 2 -ECIR
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V2

8 = = v=yfacds = 0011710610 = 35216 %
VS
00000000000

CALCULOS ENERGETICOS EN EL. CAMPO GRAVITATORIO

@)@ Determina la energia potencial del sistema formado por la Tierra y el Sol y por la
Tierra y la Luna. Compara los resultados y coméntalos.

©OOEHEOEHE® @ @

0 Sistema Tierra-Sol

[0 Sistema Tierra Luna

VIV 3. . 10
Epy. = -G——~ = —6,67210 1= ’ = -7.631028 J

00 La relaciéon entre ambos :

El sistema Sol - Tierra tiene una Ep unas 70 000 veces superior en valor absoluto que el
sistema Tierra — Luna.
Ooooooodgodn

@)®) ¢Con qué rapidez llegara a la superficie terrestre un objeto de masa m que se deja
caer desde 500 km sobre la superficie terrestre, partiendo del reposo y despreciando los
rozamientos?

Datos: go = 9,8 N/kg, Rt =6 370 km.

SOOoEECEE® S ®

Si aplicamos el teorema de conservacion de la energia mecanica ( despreciamos el
rozamiento a un punto a la altura h (punto2) y a un punto de la superficie terrestre (puntol) :

6 5
DEC =0Ep - TmvZ =mgo T v = Jagy- NI = |29g 03710 510 _ 5014 45 m/
2 Rt +h Rt +h 6,3710° +510 S

HOOoOooooooon
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@)®) Dos esferas de masas 2 kg y 4 kg se colocan, respectivamente, en los puntos A(0,0) y

B(6,0) de un sistema de coordenadas, en metros. Calcula: a) El campo gravitatorio en los puntos
P(3,4) y P'(3,0). b) El trabajo necesario para transportar otra esfera de 3 kg desde el punto P al P'.

SOOEIECOEHE® © ®

b D S B e e e e e

1 1 P 1 1 1 1 Q)
Campo gravitatorio en el punto P ( 3, 4)

Calculamos primero los médulos de la intensidad del
campo producido por cada masa, teniendo en cuenta que las
distancias d1 y d> del punto a cada carga se hallan aplicando el
teorema de Pitdgoras al triangulo formado por las cargas, el

b B I e e e e |

Ao ma ST PTSE 0 Imal o puntoy el eje horizontal :
g =-GM-_667107 2 -_5341072 _
d 5/32 42 ﬁ kg
g = -Gk = -6,67:10" m 4 o720t N

d? ﬁ/32 +42 g kg

Para pasar a magnitudes vectoriales necesitamos hallar el angulo que forman cada
vector :

oy = arctg% =233°7'48" esta en eltercer cuadrante

— 4 ;
oq = arctg? =306"52" esta en el cuarto cuadrante

El vector g, = (I:chosal i + gisenas j = 5,34- 10™?(cos(233°7'48") i+sen(233°7'48") j) = -
3,2 10%2j - 4,27- 10

El vector g, = gxcosaz i + gesenaz j = 1,07 10™(cos (306°52") i+sen(306°52)) j)=
6,42- 10" i - 8,56 107

El vector campo resultante en el punto P sera la suma vectorial de los vectores campo
debido a las dos cargas :

Op = g1+g2=-3,2- 107%i-4,27- 10| +6,42- 10™%i-8,56- 10'%j = 8,22i-12,83]): 10" N/kg

Campo gravitatorio en el punto P ( 3, 0)

Calculamos primero los mdédulos de la intensidad del campo producido por cada masa,
teniendo en cuenta que las distanciasri =r, =3 m :

Fizsi=a 2 -ECIR
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my 11 2 11 N
9.= -G = 667107 < =-1481071
df (3)? kg
g, =6 = 6671012 = 296107 L
d (3) kg

Para pasar a magnitudes vectoriales necesitamos hallar el angulo que forman cada
vector :

o= arctg% =180°

o= arctgg =0°

El vector g; = gicosas i + gisenas j = 1,48- 10™(cos(180°) i+sen(180°) j) = -1,48- 10
El vector g, = g2c0s02 i + gosenaz j = 2,96- 10 (cos (0°) i+sen(0°) j)= 2,96 10 i

El vector campo resultante en el punto P’ sera la suma vectorial de los vectores campo
debido a las dos cargas :

ge = g1+g2 == -1,48- 10 +2,96- 10™i =[1,481 Nlkg

b) El trabajo necesario es igual a la variacién de energia potencial para trasladar la masa
de m = 3 kg de un punto a otro :

Trabajo debido amy :

Wp p = -GmumEs -+ = 6710 L2aH - 1H 53410711 3
1 Oy B 50

Trabajo debido a m> :
Wp p = —szmgl—i% 66710 a3l - 1H- _1071079 5
2 dy B 50

El trabajo total serd la suma: W = Wi+ W, = - 5,34. 10™-1,07- 10'°=-1,604: 10*°J
00000000000

@@ Tenemos cuatro particulas iguales de 2 kg de masa en los vértices de un cuadrado

de 1 m de lado. Determina:

a) El campo gravitatorio en el centro del cuadrado.

b) El médulo de la fuerza gravitatoria que experimenta cada particula debido a la
presencia de las otras tres.

¢) La energia potencial gravitatoria debida a las otras tres. (Prueba de acceso)
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QooEIEOEE® S @
mq ﬂm a) Como la intensidad del campo gravitatorio depende de la
masa Yy la distancia y en este caso ambas son iguales, el médulo
d d del vector intensidad del campo gravitatorio en el centro del
g g cuadrado tendra el mismo valor, y por la simetria del cuadrado, la
>< suma vectorial serd nula pues se neutralizan dos a dos:
da 9y
Oresuttante = 0
= @m

b) Hallamos los médulos de las tres fuerzas atractivas, después la suma vectorial y por
altimo el médulo de esta suma:

m m
=

2 2
F=F, =G = 6,67-10‘11-2—2 =
r 1

para calcular el moédulo de Fz necesitamos hallar la longitud
de la diagonal del cuadrado, que es la distancia a que se haya la 32

'F2 masa:

26710710 N

ne Farm

rs =P+ =\1+1=+/2m

El médulo de la tercera fuerza es, pues :

m? 11 22 1
Fs = G—2 =6,6710 T-——=133410" 0 N
s (v2f

Para hallar la resultante total hemos de tener en cuenta que al ser iguales los modulos
de las dos primeras y formar un angulo de 90°, su suma ird en la direccion y sentido de la
tercera y su modulo sera la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados :

Fio =F2 +F2 =\2F =2F2 =2 =F,/2N

F=Fp +F3 =4/226710 0 +1334107° =5111071° N

c) Para hallar la energia potencial, calculamos el potencial en la posicidbn en que se
encuentra una de ellas, debido a las otras tres, y, después, lo multiplicamos por la masa de la
cuarta :

V= —Gm%l +i+iE= —6,67-10‘11-2%+1+ i%: ~3,61107° J/kg
1 2 I3 1 42

Ep=V- m=-3,61- 10°. 2=-7,22- 10 J

Hooooougooo
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SATELITES Y LANZAMIENTOS DESDE LA SUPERFICIE TERRESTRE

@)®) Determina la altura a la que hay que colocar en el plano ecuatorial un satélite

artificial para que su periodo de rotacién sea la mitad que el de la Tierra.
SOOEEOEE® S ©

Como su periodo de rotacion es la mitad del de la Tierra y este es de 1 dia T = 0,5 dias
=43 200 s.

Si aplicamos la 32 ley de Kepler al satélite :

- =26610' m

122 4¢ R _i/GMT-TZ _T/6,67-10‘“-5,98-1024-(43200)2
GMy 4t e
Comor=Rr+h:h=r—Rr=266- 10" —7,378- 10°=2,02- 10’ m = 20 238 km
JOodoodododn

@)@ Situamos un satélite en orbita alrededor de la Tierra, a una altura tal que su rapidez

orbital es de 8 000 km/h.
a) Calcula la altura.
b) Si por error la rapidez comunicada es 10 800 km/h, explica qué sucedera.

SooEECOEE® S @

a) Como la rapidez orbital es v = 8 000 km/h = 2 222,22 m/s, si aplicamos la formula y
despejamos r :

GM _GM _ 66710 11598102

V=, — =T

> > =80770 km
r % 2222,22

Comor=R+h;h=r—R=80770-6378 = 74 392 km de altura

b) Al ir a mayor velocidad que la velocidad orbital, no describe un oOrbita estacionaria y
ha de bajar a una de radio inferior en la cual pueda girar mas rapido, ya que la rapidez y el
radio orbital varian inversamente como puede apreciarse en la formula anterior.

Hooooooooon

®)@ Un satélite artificial de 1 000 kg se eleva una altura sobre la Tierra y, alli, se le da un
impulso, mediante cohetes propulsores, para que describa una 6érbita circular con un periodo de
1,5 horas.

a) ;A qué altura hay que elevarlo, y qué rapidez hay que comunicarle para que ese
movimiento tenga lugar?

b) ;Cual es el valor del trabajo total realizado para colocarlo en 6rbita?
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Datos: Mr = 5,0810™ kg, Rt = 6,37 10° m.
AN EO) I EIRRRS

a) Como su periodo de rotacion es T = 1,5 horas = 5400 s, si aplicamos la 32 ley de
Kepler al satélite :

2 2 -11 24 2
12 4T s rZT/GMTT :%/6,67-10 5.9810™.(5400)° _ o006

~ GMy 417 4TP

Comor=Rr+h;h=r—Rr=6,65 10°-6,37- 10°=2,84- 10° m = 284 km de la superficie
terrestre.

La rapidez orbital sera :

-11 24
v= M _ - [86710759810% o om
r 6,6510 s

b) Sera la suma de la energia necesaria para el lanzamiento mas la necesaria para
ponerlo en orbita :

W = GMm%—}& Lv2 = 6671071598102 100t - - 1 - . 110377452 =3261010 J
rg 2 H6,3710°%  6,6510% H 2
oo doooda

(3)@ Un satélite artificial de 800 kg se eleva hasta una altura de 500 km sobre la superficie

terrestre y alli se lanza perpendicularmente al didmetro terrestre que pasa por su posicion con
una velocidad inicial de 28 800 km/h. Aplicando las leyes de conservacion que proceda, halla la
maéxima altura que alcanzara.

SOOEHECOEHE® © ®

Esta en una posicién r; = 500 km = 5 - 10° m y se le comunica una energia cinética v =
28 800 km/h = 8 000 m/s ) que hace gque alcance una cierta posicion r en la que la que al ser v
= 0 solo tendra energia potencial, es decir la energia cinética comunicada se invierte en
aumentar su energia potencial :

GMm 1__ 2 GMm GM 1 , GM 6,671071159810%* 80002
Ep; +EC =Epy;- +—mv© = - - = +—-Vv© =- e = 5 e+ =
n 2 rp n 2 P) (6,37:10° +510°) 2
_ 6671071159810 ~3,98866:10™

- -261107 = - r=15310% m

r

La altura sobre la superficiees: h=r—-R = 8,9- 10° m

HOoOooooooon
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