1.- Un satélite orbita alrededor de la Tierra, a 5000 km de la superficie. Calcula la velocidad con
que se mueve en su Orbita.
Datos: Radio de la Tierra = 6 370 km
Masa de la Tierra = 5,98 - 1024 kg
G = 6,67 - 107! U.L.

Utilizamos la equivalencia entre la fuerza de la gravedad vy la
fuerza centripeta para determinar el valor de la velocidad:

2
Fg=FC:>GMTZm:mV— = vczﬁfGMT
r r r

Y h=5000km =

En este caso la distancia r es la suma del radio de la tierra mas 1 =510°m
la altura a la que se mueve el satélite ' r=Ry+h
r=Rr+h
GM
Vv, = T
R, +h
Sustituimos los valores conocidos, escribiéndolos en unidades
del S.I.:
v GM, _ |6,67-10" 598-10* 6,67 -10".598-10*  [3,989-10" 5923m
© \R . +h 6,37-10° +5.10° 6,37-10° +5.10° 1,137 -107 s
2.- Un asteroide esta situado en una drbita circular alrededor de una estrella y tiene una
energia total de —10%° J. Determina:
a) La relacion que existe entre las energias potencial y cinética del asteroide.
b) Los valores de ambas energias potencial y cinética. JUUERE
, N Mm
a) La energia potencial tiene como valor: E = -G — . ASTEROIDE
p RO ,,” 4\‘,\ Em=Ec+Ep=

Fo ' =-101%
Y T 1 5 \
a energia cinetica: E = 5m ‘v ,

Al ser circular la 6rbita se cumple que la fuerza gravitatoria es
igual a la fuerza centripeta:

2
F-F=Gglm_pv 2 G
J RO RO RO

Utilizamos el valor obtenido de v? en la formula de la energia [
cinética y el valor obtenido lo comparamos con el valor de la energia potencial:

E-tmoyolp @M _L1GMm _ 1. g __lg
2 2 R, 2 R, 2 2
, . , . 1 1
b) La energia total es igual a la energia mecanica: E, = E. + Ep = _EE" + Ep = EEp

De aqui deducimos el valor de la energia potencial: —10'°] = %Ep = Ep =-2-10"]
y el de la energia cinética:
1
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=— %(—2 110°1)=10"J



3.- La nave espacial Discovery, lanzada en octubre de 1998, describia en torno a la Tierra una
orbita circular con una velocidad de 7,62 km/s.

a) éA qué altura se encontraba?

b) éCual era su periodo? éCuantos amaneceres contemplaban cada 24 h los astronautas que
viajaban en el interior de la nave?

Datos: Mr= 5,98 - 10>* kg; Rr= 6 370 km. S,

a) De la equivalencia entre la fuerza gravitatoria y la fuerza centripeta
deducimos el valor de la velocidad al cuadrado: i

~
~
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‘/ 1 ﬁczﬁg
2 ' 2
Fg:FC:>GMT:mV— :>v2:G—M: GM |,' Rp=¢?
RS R, R, R, +h ' ; S
‘\ ,' = +
De ello deducimos el valor de Rt + h: b yf o ¥
GM S .
RT +h:7 el s o
Y de aqui el valor de la altura:
-11 24
h:g_&:&srm .5,982.10 _6,37.10° =5,0-10°m
v (7,62-103)

h=5,0-10°m = 500km

b) El periodo viene dado por:

_2z(R.+h) 6,28-6,87-10°m

T =5,66-10°s=1,57h
v 7,62-10° "
S
Y para saber el nimero de vueltas a la Tierra dados en 24 horas:
24
n= =15, 3 amaneceres
1,57

Algunos dias verian 15 amaneceres y algun dia 16.

4.- Un satélite artificial de 200 kg gira en una 6rbita circular a una altura h sobre la superficie
de la Tierra. Sabiendo que a esa altura el valor de la aceleracion .

de la gravedad es la mitad del valor que tiene en la superficie
terrestre, averigua:

a) La velocidad del satélite.
b) Su energia mecanica.
Dato: Radio medio de la Tierra, 6,37 * 10° m.

a) De la equivalencia entre la fuerza gravitatoria y la fuerza centripeta
deducimos el valor de la velocidad:

_ M.m v ,_GM; _ GM;
9 R? R, R, R.-+h R, +h

Como los datos que nos dan son la relacion entre las aceleraciones de la gravedad y el radio de la
Tierra, tenemos que conseguir relacionarlos para que el valor de la velocidad dependa solo de ellos.
Es decir conseguir que Mty h no figuren en la formula de la velocidad. Para ello relacionamos los
dos valores de la gravedad.



Valor de la gravedad a una altura h:

FoGhm
(R +h)2 Por lo que: G—IVITm =mg. = g _GL
T 2 h h
F—mg, (Ry+h) (R, +h)
Valor de la gravedad en la superficie:
M.m
F=G-Z M
R Porquue:GMlgzn:mg = g:GR—ZT
F=mg T T
Como g, = g = 9 = G—MT = g=2G L
Ry + h) (R; + h)
97 R h M
’ M G-I = 2R2=(R.+h)’= R, +h=+2-R
R + h) R? T T T T
g= G T
Y ademas: G = - gR2

De donde: |, _ % = V= gR? = Ry = 9,8:6,37-10° :6,64-103m
R, +h \/ERT 2 2 S

b) La energia mecanica es:
2
E —E +E -7 - L GtWMm 1 gRm . __
2 2 R +h) 2 2R,
6
Rim _ 1 9,8:6,37:10°:200 _ , 44 4005
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5.- Un planeta esférico tiene una densidad uniforme p= 1,33 g cm~3 y un radio de 71 500 km.

Determina:
a) El valor de la aceleracion de la gravedad en su superficie.

b) La velocidad de un satélite que orbita alrededor del planeta en h
una 6rbita circular con periodo de 73 h. !

Dato: Constante de gravitacién universal G = 6,67 - 10~ U.I.
a) La aceleracion de la gravedad es:

F=Ghom M M b
R2 t Porlo que: G Fs{n =mg, = gszR—;’ _____
F=mg, P P

Como Mp = p * Vp y el volumen es el de una esfera: Vp=4/3 nRp?

p=1,33gcm3
R, = 71500 km

p )\ Ro=Re+h
|

i Ts=73h

Nos queda:
4 3
P 7R;
yoA'A 3 4 m
g _GF G R2 =G R =§7szR,,=26,57S—2
b) De la equivalencia entre la fuerza gravitatoria y la fuerza centripeta deducimos el valor de la velocidad:
- . 2
F:FCDGMPT:mV— :>v2:GMP = V= GM,
g RO RO RO RO

Necesitamos conocer G'Mp vy Ro.



Dado que g, = G% = GM, =g,R?
P
Y como ya conocemos el valor de gp y de Rp, solo nos queda conocer el radio de la érbita.

Como v=27[RO = R, = v-r
T 2
Por lo que:
2 2
L [eM, _ |g. R, =\/zﬁ-g,,.RP
R, v-T v-T
2r
. . 2 . . 2
Elevando al cuadrado:v?® = 27 Gp - R” =V = 27 Gp R”
v-T T
2-3,14-26,57.(7,15.107)2 m
v=3 =1,48.10* —
73-3600 s

6,- El radio de la 6rbita lunar es Ro.L = 3,84 * 108m, y el periodo de revolucion lunar es de 27,32
dias.

a) Con todos los datos que se facilitan calcula el valor de G, la constante de gravitacién
universal.

b) Halla la fuerza que ejercen mutuamente la Luna sobre la Tierra y la Tierra sobre la Luna.

c) Indica cual sera la relacion entre las fuerzas debidas a la Tierra y a la Luna en un satélite que
se situa entre ellas a una distancia de la Tierra de Ro./ 4.

Datos: Radio de la Tierra = 6 370 km
Masa de la Tierra = 5,98 - 1024 kg
Radio de la Luna = 1 740 km
Masa de la Luna = 7,35 * 1022 kg

a) Al decirnos el problema que la Luna orbita en torno a la Tierra con un RADIO determinado, nos esta

indicando que nos encontramos ante un movimiento circular uniforme con una 6rbita estable.

L O La fuerza que mantiene el movimiento circular (la fuerza centripeta) es la fuerza
L

gravitatoria:
M.m v?
F,=F.=>G——15t=m —
R Ry
oL L
Como nos piden que calculemos G, lo Unico que tenemos que hacer es... despejar G:
M.m v2 v?R,,? v2
G Vo Lgom YR g VR
Rov Ro. Ry M;m,R,, M;

Conocemos todos los datos excepto el de la velocidad. Pero nos dan el periodo de la
luna y sabemos que:

_ 27R,,
T
Y como en la formula obtenida la velocidad esta al cuadrado:
2 4”2R0L2
Solo tenemos que sustituir:
47{2R0L2 R
G — T2 oL G — 4'ﬂ-ZROL3
M, M, T?
2R3 47 (3,84 -10°) 2
G—47r ROZL _ ( ) _ =6,7-10'11NL2
M,T*>  5,98.10% .(27,32-24 -3600) kg



b) La fuerza de atraccion entre dos cuerpos ies mutua! y evidentemente es la misma (imisma formula,
mismas masas, misma distancia!: ison los mismos cuerpos!), y esa fuerza es... ila fuerza gravitatoria!:

24 22
oMM p 67,100 298107735107 4 997 ygup
R (3,84-10°)
c)
L@ T Como es una pregunta comparativa, calculamos la fuerza de la Tierra (Fr) sobre el satélite
de masa ms, luego la fuerza de la luna (FL) sobre el mismo satélite (ide masa ms!) y a
continuacién hacemos la relacion:
%RDL

_ M. mg y
1 2 G rMs 5
~R
(4 j F o YR’ _ GMms(34Ru) M, .9R,’ 5,98 .10% .9 329
M M F _ Mmg, >~ M .R?  7,35.102
, =G dLst = Lmsz L G3 LR 52 GM, mg (%ROL) L Fov ,35-10
L—>S (ER j A_ oL
4 'OL
Luego:
F, =732,2F,

7.- La aceleracion de la gravedad en la superficie de un planeta es 5 m/s?2. Si su radio es igual a
la mitad del radio terrestre, calcula la relacion de la masa de ese planeta con la masa de la
Tierra. Toma como dato: aceleracion de la gravedad en la superficie de la Tierra 9,8 m/s2.

m  Llamamos fuerza de la gravedad a la fuerza de atraccién que se

m g = 9,8  ejercen dos cuerpos por el hecho de tener masa.
I S
9 5 g2 Llamamos peso a la fuerza de atraccion que se ejercen un
planeta y un objeto por el hecho de tener masa. Podemos decir
que es un caso particular de la fuerza de la gravedad.
R — l R El valor de la fuerza de la gravedad viene dado por la formula
P T de la gravitacion universal, entre un planeta y un objeto, en la
superficie del planeta:
M, m
F=G—=
RP

El valor del peso lo podemos calcular a partir de la segunda Ley de Newton:
F:m . gP
Siendo gp el valor de la aceleracion de la gravedad en el punto medido.

Al ser ambos valores el mismo, si los igualamos podemos relacionar la aceleracién de la gravedad, la masa
del planeta y la distancia entre el punto considerado y el centro del planeta (si es en la superficie del



planeta esa distancia es el radio del planeta) (Repasa el ejercicio 4 de esta segunda tanda de ejercicios
propuestos):

F—GIVIpm M M
R,> }Por lo que: GRLszgP = g, :GR—P2
F=mg, P

En el enunciado nos piden calcular la relacion entre la masa del planeta y la masa de la Tierra. Conocemos
el valor de g en la superficie de los dos planetas y la relacién entre los radios de ambos planetas, lo que
nos va a permitir por simple relacion entre las aceleraciones de la gravedad conocer la relacién entre las
masas.

DATOS:

R, :%RT

g, =53

9r =9:85m2

9 =G il G

g ZG& Gr GM—TZ_G'MT'RP2 MR g My g;-R/
' r Ry
2
RT RZ

| 5 T
%_QP'RPZ_QPKZJ_5'4_ 5 5
M gr-Re gr-RY T 9,8RP 9,84 39,2
%Z > =0,128
T !
M, =0,128 .M,

8.- Se lanza un proyectil verticalmente desde la superficie de la Tierra, con una velocidad
inicial de 3 km/s.

a) éQué altura maxima alcanzara?

b) Calcula la velocidad orbital que habra que comunicarle a esa altura para que describa una
érbita circular.

Datos: Radio de la Tierra = 6 370 km
Masa de la Tierra = 5,98 * 10?4 kg
G =6,67 - 107! U.L.
a) Siempre que trabajemos con lanzamientos tenemos que utilizar el teorema de la conservacion de la

energia mecanica: Una vez impulsado el objeto, la energia mecanica se conserva sea cual sea la altura
donde se encuentre el objeto.

La energia mecdnica es la suma de la energia cinética mas la energia potencial.

La velocidad del objeto va disminuyendo (disminuye la energia cinética) a medida que coge altura
(aumenta la energia potencial), y asi hasta que la velocidad sea cero (es decir se detiene y la energia
cinética es cero) que corresponde al punto mas alto al que puede llegar.

Por tanto hacemos el esquema y anotamos los datos que nos dan:



. GM;m

Ernh—U_RT+h \

h E..= E

mo

mh

1, GMm
. ==M-V 5 = —
Ei'r’lﬂ 2 L RT

VL = 3 km/s = 310° m/s

1 > GMm
Fro =MV~ R 1 GM,m GM,m
GMm [ Em= Bm = gmevio—ptm = 0-p
E :0_ T T T
mh R, +h
lm VL2:GMTm_GMTm:GNITm 1 1
2 R R; +h R; R;+h
LRV IV P
2 R; R;+h
v,? 1 1
2GM, R; R;+h
11 v?
R, +h R, 2GM,
1 1 (3-103)2
R,+h 6,37-10° 2.6,67-10'.598.10*
!  _1,570.107-1,128.10° =1,4572-.10"
R.+h

T
R, +h=6,862-10°

h=6,862-10°-R, = 6,862 -10° — 6,370 -10°
h=0,492-10°m = 4,92 -10°m = 492km

b) Una vez que ha llegado a esa altura hay que comunicarle la velocidad
horizontal que le permita mantenerse en esa Orbita estable con el radio
correspondiente (Ro = Rt + h). La fuerza centripeta necesaria para que se
mantenga en orbita es la fuerza gravitatoria, por lo que si igualamos las
formulas de ambas fuerzas podremos despejar el valor de la velocidad y asi
calcular el dato que me pide el problema:
2

Fg=FC:GM’ST=mVRL :vozzGéwT o

0 0 0 0

- 76241
S

- 6,370-10° + 0,492 -10° 6,862 -10°

v - GM, 6,67 - 10" 5,98 - 10* _ 16,67 - 10" .5,98 - 10*
€ R, +h B B



