Un satélite artificial describe una orbita eliptica con el centro de la Tierra en
uno de los focos. Si se conocen las distancias maxima y minima del satélite

al centro de la Tierra (apogeo y perigeo), r, y r,, respectivamente, plantea
razonadamente, sin resolverlas, las ecuaciones necesarias para determinar

las velocidades orbitales del satélite en esos puntos, v,y v,

-~ - v,

En toda o6rbita descrita por un cuerpo dentro de un campo gravitatorio, el momen-
to angular y la energia mecdnica se mantienen constantes. Por tanto, para el apogeo

y el perigeo se cumplira:
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Un satélite artificial gira alrededor de la Tierra a 3,6 - 10’ m de su superficie.
Calcula:
a) La velocidad del satélite.

b) Su aceleracion.

c) El periodo de rotacion del satélite alrededor de la Tierra, expresado en
dias. ¢Qué nombre reciben los satélites de este tipo?

Datos: R, = 6,38 - 10° m; M, =5,97 - 10* kg; G= 6,67 - 10 N-m*- kg2

a) Si el satélite gira alrededor de la Tierra, estd sometido
a una fuerza centripeta, que es la fuerza de atraccion

gravitatoria. Igualando sus respectivas expresiones:
2 M- m LG M
m - Ui = G — Z)Z = _— - ’:
r 7 r

siendo r=R_+ b.
Sustituyendo datos, se obtiene el valor de la veloci-
dad del satélite: . g

) \/ 6,67 - 10597 - 10* 50655 m - &
‘ (6,38 + 36) - 10° o

b) Aunque el médulo de su velocidad es constante, el satélite cambia su direccion,;

luego, tiene aceleracion normal, a , que vale:

2 2
a -z — a =76065’3) =022m - s?

"o "4238 100



¢) Como se desplaza con velocidad constante (en médulo), tenemos:

U=

s _2-m-r 2'm-r _ 2-m-423810°m
22 20 S T= =
t T v 30653 m - s

=86870s=1dia
Los satélites cuyo periodo es 1 dia se denominan geosincronos.

Un satélite artificial de 350 kg se encuentra en una 6rbita circular de 15 000 km
de radio alrededor de la Tierra. Si R = 6370 km, determina:

a) El peso del satélite estando en esta orbita.
b) Su periodo de rotacion alrededor de la Tierra.

c) La energia total del satélite en esta 6rbita.

a) El peso del satélite, P, sera la fuerza de atrac- V m:350 kg
cion que ejerce la Tierra sobre él; es decir: VFe=Fg
MT cm I// hi \\\\
P=G- / .

2 ! \
r / l R'I% \
|

siendo 7= 15000 km = R+ . !

Como no tenemos datos de Gy M,, podemos \
expresar el producto G - M, en funcion de \ /!
datos conocidos. Para ello, consideramos un N K

punto de la superficie de la Tierra, donde: ’

MT-m_ B . e -- --
G- Y =m-g, > G-M.=g, R
T
Por tanto:

Sustituyendo datos numéricos, resulta:

6370 km
P =350 kg - 9,8 m/s* -

2
——————| =6186N
15000 km

b) Al ser el médulo de la velocidad constante, tenemos:

S 27 2:m-r
v=— D> v="—-"7--— > [=——"—
t r v

(1]

La velocidad orbital del satélite la calculamos igualando la fuerza centripeta con
la fuerza de atraccion gravitatoria:
V2 M, m G- M R? g

T T
m-—=aG - vi= =g — = V=R 4|—
r 72 r & r T r

Sustituyendo datos numéricos, nos queda:

9,8m - s
v=6370 - 10°m - A[———— =5149m - s!
15000 - 10° m



Finalmente, de acuerdo con [1], el periodo sera:
2115000 10° m
5149 m - st

©) La energia total del satélite, E , serd la suma de sus energias cinética y potencial;

= 18304 s (5h 5 min 4 s)

es decir:

E =E+E — E =1~m~v2+(—G~
m c P m 2

Teniendo en cuenta que:

Resulta:

Ezl.m.go'R%_go'R%.m 1
L) r r 2 r

Al sustituir datos numéricos se obtiene:

1 98m:s?-(6370 - 10° m)* - 350 kg 464 10°]

E =——
" 2 15000 - 10°

Dos satélites, Ay B, giran alrededor de un planeta siguiendo 6rbitas circulares
de radios 2 - 10®* m y 8 - 10® m, respectivamente. Calcula la relacion entre sus
velocidades (tangenciales) respectivas.

Cada satélite describe una 6rbita circular, luego estd sometido a una fuerza centripe-
ta, que es la fuerza de atraccion gravitatoria. Es decir:

v’ M, -m , G-M, - .
m =G > - v = 7 .
r r r
Por tanto:
e Para el satélite A: !
, G'M : / \IVB
2o 2 p ' ;
vi= . ,
A r ! '
A H H
I \ rs B
e Para el satélite B: : / ;
p2= G My
B \ ~—— - - K
V[j \\ /'
La relacion entre ambas velocidades -
resulta:
G-M,
2 2
v r v, \ 108 m v
TS A O D BT AP
v G-M, 71, s 2-10°m B
r



Un satélite se encuentra en orbita circular alrededor de la Tierra. Su masa es
de 10000 kg, y su velocidad, de 4,2 km/s. Calcula:

a) El radio de la orbita.
b) Lo que tarda en dar diez vueltas a la Tierra.

c) La energia potencial gravitatoria del satélite.
Datos: G = 6,67 - 107" N - m?*- kg% M = 5,98 - 10** kg; R = 6370 km.

a) Si el satélite describe una trayectoria circular, estd sometido a una fuerza centri-
peta, que es la fuerza de atraccion gravitatoria. Por tanto, se cumplira:

m.U2=G’-MT;m _)1}2=G.MT
r r r
Despejando el radio de la 6rbita, 7, y sustituyendo datos numéricos, nos queda:
G- M 6,67 - 107" N - m? - kg2 - 5,98 - 10* kg
r= - r= ,
2 (42-10°m - s1)?

v
r=2,26-10" m = 22600 km

b) El satélite se desplaza en su 6rbita con velocidad constante en modulo; luego:

N N
v=— > t=—
t v

Como cada 6rbita mide 2 - & - 7, sustituyendo datos numéricos, resulta:
. . . 7

p=10 2% 220 10TM _ 330005 <~ 321 h 54 min 55 s
4200 m - s

¢) La energia potencial gravitatoria del satélite sera:
G- M. m
B =-———
por lo que al sustituir datos numéricos nos queda:
6,67 - 10" N - m? - kg - 5,98 - 10* kg - 10000 k
_ 587 m” - kg™ 5.9 & 8 1761017

E =
» 2,26 - 10 m




Se consideran dos satélites, uno en orbita circular alrededor de Marte, y otro
alrededor de la Tierra:

a) ¢Cual es la relacion entre los radios de las 6rbitas si ambos tienen el mis-
mo periodo?

b) Supongamos ahora que los dos satélites estan en orbitas del mismo radio,
cada uno alrededor de su planeta. Calcula la relacion entre los momentos
angulares orbitales correspondientes, si las masas de los satélites son
iguales.

Dato: relacion entre las masas de los planetas: M, = 0,11 - M.

a) Si un cuerpo describe una trayectoria circular es porque estd sometido a una fuerza

centripeta, que en este caso es la fuerza de atraccion gravitatoria. Es decir:

2 M - , G- M
m-=G- o =2
r r? r
Con los datos que tenemos podemos escribir:
e Para el satélite de Marte:
s 2-W-T, 4 m-r? G- M
Uy = == - UG = — 1 U\/ZI =—" [2
¢ T ) T? : "
4-m-r2 G-M G M, - T?
1] =2 — M Moy VS[ - M
1* M 4 - m?

e Del mismo modo, para el satélite de la Tierra:
G-M, - T

3
B 4 - m?

Para obtener esta ultima expresion, hemos procedido de la misma forma que en
el caso del satélite de Marte. Teniendo en cuenta que M, = 0,11 - M, la relacion
entre los radios de las 6rbitas resulta:

G011 M, - T

afp i =011 — r,=r- 0,11 = :
— = =0, r,=7r. V0,11 = 0,479 - r,
r, G- M, T

4 - m?

Es decir, el radio de la 6rbita del satélite que gira alrededor de Marte es menor que el
radio de la 6rbita del satélite que gira alrededor de la Tierra; en concreto, 0,479 veces.
-
b) A partir de la definicion de momento angular, Z, y teniendo en cuenta que las or-
bitas son circulares, podemos escribir que

Z=7><(m~z7)=m-(7><z7) > L=m-r-v-sen90°=m-r-v
ya que en una 6rbita circular los vectores 7y ¢ son perpendiculares. Luego, co-
mo 7, = r, = r, nos queda:
e Para el satélite de Marte:
G M,

= . = PPN M
LMmrvM—>LMm7 —



* Y para el satélite de la Tierra:
G M

Lo=m-r-v, > L.=m-7r" T
’

Elevando al cuadrado L y L,y teniendo en cuenta que M, = 0,11 - M, resulta

2omPert- G011 - M, 011
B m*-rt- G- M, -

Es decir:
L
TM= V0,11 = 0,332

T
La velocidad de un satélite, de 500 kg de masa, en 6rbita alrededor de la Tie-

rra es de 7,70 km/s:
a) Determina el radio de la orbita.
b) Si el saté€lite pasa a girar a una 6rbita superior cuyo radio es el doble del
de la anterior, ¢cudl es la nueva velocidad orbital?
c) ¢Qué energia suplementaria hay que comunicarle al satélite para que cam-

bie de orbita?
Datos: G = 6,67 - 10" N - m*- kg% M, =5,98 - 10* kg.
a) Cualquier cuerpo que orbite alrededor de la Tierra estd sometido a una fuerza
centripeta. En este caso, es la fuerza de atraccion gravitatoria; luego:
] M[‘ sm G- MT

m-—= — o =
r r

Despejando 7y sustituyendo datos numéricos, nos queda:
6,67 - 10" N - m? - kg2 - 5,98 - 10* kg ‘ ]
O (7,70 - 10° m - s 1)? = 67310 m

LG
1}2




> T

b) Ahora tenemos que, en la segunda 6rbita, 7, el radio es el doble, r, = 2 - 7; luego:

e En la primera 6rbita:

el G
! r
1
¢ En la segunda orbita:
o G,
2 r
2
Por tanto:
v; ~ G- M/, o v,\2 r 1 V2
== = = == > v,="""0
v G-MJr, o, v, 2-r, 2 )

Al sustituir datos numéricos, se obtiene:
V2
UZ=7-77OOm~s*]=S445m-S”

©) Como la energia mecanica, £, , es la suma de las energias potencial y cinética, sera:

1.6 Mom

EI7Z=7.m‘Uz+
2

(_G'MT'm)=1.m. G-MT_G'MT'm
2

r r r

N

’
Por tanto, la energia suplementaria que hay que comunicarle al satélite para que
cambia de orbita serd la diferencia de energia mecanica entre las dos oOrbitas; es
decir:

AE =E (2.2 6rbita) — E (1.* 6rbita)

m

AE =——- +—
" 2 7, 2 7, 2

1 G-M.-m 1.G~MT~m_G-MT~m.(1 1)

Pero r, = 2 - r; luego:

G-M.-m 1 1 G-M.-m 1 G-M.-m
AE = = = = 1= - v 7"
m 2 2 7'1 2‘7‘1

"

Sustituyendo datos numéricos, nos queda:

AE = 6,67 - 10" N - m? - kg - 5,98 - 10* kg - 500 kg
4-6,7310°m

=741 -10°]
Un moédulo lunar de 3000 kg de masa esta en orbita circular a una altura de
2000 km por encima de la superficie de la Luna:

a) ¢Cual es la velocidad y la energia total del mé6dulo en su 6rbita?

b) ¢Cuanto variara la energia total si el médulo sube a una 6rbita circular de
4000 km sobre la superficie de la Luna?

Datos: G= 6,67 - 10" N-m*- kg% M, =7,36-102kg; R, =1740 km.
a) Si describe un movimiento circular, el médulo lunar esta sometido a una fuerza

centripeta que, en este caso, es la fuerza de atraccion gravitatoria. Por tanto:

m -

2 M- m G M :
U7=G- — o V= N

r



Teniendo en cuenta que = 1740 km + 2000 km = 3740 km, al sustituir datos,
nos queda:
\/ 6,67 - 10" N - m? - kg2 - 7,36 - 102 kg
V=
3740 - 10° m

= 11457 m - s

"@.m=3000 kg
h=2000 km,.”

\

La energia total serd la suma de la energia cinética mas la energia potencial:

1 M -m
E =E+E — E =—-m-v*+|-G-—
m c P m 2 r
Y como:
UZ=G-ML
r
Resulta:

B 1
=—-m-
2

m

Sustituyendo datos numéricos, resulta:

. —11 . 2, -2, . 22 .
ro_ 1 667-10"N-m’- kg 7,56 10* kg - 3000 kg _ 197 10°]
" 2 3740 - 10° m

b) Como la energia mecanica vale:
Lo 1 GoMm
" 2 r
Al pasar el médulo lunar de una 6rbita de radio 7, = 2000 km + 1740 km = 3740 km
a otra de radio », = 1740 km + 4000 km = 5740 km, la variacién de energia sera:

1 G M- 1 G M-
AE, = E,(r)—E,(r) — AEm=_2.Lm_(_2,er)=

m m m
7'2 1

1 7'2

Loy (it
2 Lmr_



Sustituyendo datos numéricos, se obtiene:

_1 667-10"N-m’-kg?-736-10%kg-3000kg ( 1 1
"2 10° m 3740 5740
AE =6,86-10°]

m

El signo positivo nos indica que la energia del médulo lunar ha aumentado, hecho
que ocurre a medida que el cuerpo se aleja del origen del campo gravitatorio.

La Estacion Espacial Internacional (ISS) describe una é6rbita practicamente
circular alrededor de la Tierra a una altura b = 390 km sobre la superficie te-
rrestre, siendo su masa m = 415 toneladas:

a) Calcula su periodo de rotacion, en minutos, asi como la velocidad con la
que se desplaza.

b) ¢Qué energia se necesitaria para llevarla desde su orbita actual a otra al
doble de altura? ;Cual seria el periodo de rotaciéon en esta nueva Orbita?

Datos: G = 6,67 - 10™"' N - m*- kg M, = 5,98 - 10* kg; R, = 6370 km.

a) La orbita circular que describe la ISS es debido a la existencia de una fuerza cen-
tripeta, que, en este caso, es la fuerza de atraccion gravitatoria. Es decir:

415000 kg

|

T . . -2, . 4
be \/ 6,67 - 10" N -m?-kg?-598-10"kg _ 5409 4y . ¢
(390 + 6370) - 10° m

El periodo de rotacion, 7, es el tiempo que tarda en dar una vuelta completa a la
Tierra en esa 6rbita. Como el médulo de su velocidad es constante, sera:
s 2-m-r 2-m-r
7T=———

vV=— S V=—"T"T-" —
t T v

_ 2.1 (6370 + 390) - 10° m

26814 = =5530 s = 92,17 min
A4m-s

T

b) Si ahora la altura sobre la superficie de la Tierra es el doble, tendremos que:

r=6370 km + 2 - 390 km = 7150 km



Su velocidad sera:

=7469 m - s

. \/ 6,67 - 10" N - m? - kg” - 5,98 - 10* kg
7150 - 10° m
y el periodo:
po 207150 100m oo
7469 m - st

Norta: A este mismo valor podemos llegar aplicando la tercera ley de Kepler.

La energia mecinica es la suma de las energias cinética y potencial. Se puede
calcular a partir de la expresion:

G-M-m

Por tanto, la energia necesaria para llevar la ISS a la nueva orbita seria:

AE =EGr)-EG)=~-G-M-m-|~-L
! " " 2 roor,

Sustituyendo datos numéricos (r, = 6760 km; 7, = 7150 km):

ap oL 66710 N-m’ kg”-598-10* kg-415-10°kg 11
mo 2 10 m 6760 7150

AE = 6,68 - 10" ]

m

Un satélite artificial de 500 kg de masa se mueve alrededor de un planeta, des-
cribiendo una 6rbita circular con un periodo de 42,47 horas y un radio de
419000 km. Calcula:

a) La fuerza gravitatoria que actia sobre el satélite.

b) La energia cinética, la energia potencial y la energia total del satélite en su
orbita.

c) Si, por cualquier causa, el satélite duplica repentinamente su velocidad sin
cambiar la direccion, ¢se alejara indefinidamente del planeta?

a) Si el satélite describe una 6rbita circular, esta sometido a una fuerza centripeta,
que, en este caso, es la fuerza de atraccion gravitatoria, F, luego:

2
v
F,=m:
r

Por otro lado, el médulo de la velocidad del satélite es constante; entonces:

s 2 -1 , 4wt
V== S v > V= ——
t T T2
Por tanto, nos quedara:
4w -r?
T? 4 - -m-r
F =m =
& r T?

" 4 - w500 kg - 419000 - 10° m
s (42,47 - 3600 s)?

=3538N



b) La energia cinética sera:

a2 . g2 .ol . .2
E=lm~y2=lm-4 mr —>E_=2 T m
c 2 2 T° ¢ 7°
.2 -5 . . 3 2
= 27500 kg (419000 - 10° m) 741 100]
‘ (42,47 - 3600 s)*

y la energia potencial:

G M, m
E, == r

Como no tenemos datos de Gy de M, (Ia masa del planeta) y sabemos que la ve-
locidad orbital es:

G'MI’ 2
v = - G-M,=v*r
r
Por tanto:
vierem 5
=_ =—2-m

E,

c

1 , ,
E=§-m-v2 - m-v*=2"E

El valor de la energia potencial es, entonces:
E =-2- 7,41 - 10" ] =-14,82 - 10" ]
La energia total serd la suma de las energias cinética y potencial, luego:
E =741-10"] + (-14,82 - 10" ) = =7,41 - 10" ]
Nora. Este resultado ya lo hemos visto en otros problemas: la energia total es la mitad del valor de la
energia potencial gravitatoria.
¢) Como acabamos de ver, en la 6rbita circular se cumple la siguiente relacion entre

las energias cinética y potencial del satélite:

€)=_2.EC

Si el satélite duplica sibitamente su velocidad, la energia potencial gravitatoria se
mantiene inicialmente constante, Ep’ = E, pues solo depende de la distancia del
satélite al centro del planeta, pero su nueva energia cinética, £/, es cuatro veces
mayor que la inicial:

E'=4-E
[& [
Por tanto, ahora la energia mecinica del satélite es positiva:

L =E+L=-2-E+4 E=2-E>0
En consecuencia, el satélite ya no esta ligado a la gravedad del planeta, y como la
direccion del movimiento, inicialmente tangente a la trayectoria circular de la 6r-
bita, no es una trayectoria de colision con el planeta, el satélite se alejara indefi-
nidamente de él.



La masa de la Luna es de 7,35 - 10?2 kg, y la de la Tierra, de 5,98 - 10* kg. La
distancia media de la Tierra a la Luna es de 3,84 - 10° m. Calcula:
a) El periodo de giro de la Luna alrededor de la Tierra y su energia cinética.

b) ¢A qué distancia de la Tierra se cancela la fuerza neta ejercida por la Luna
y la Tierra sobre un cuerpo alli situado?

Dato: G = 6,67 - 10! N - m?- kg2.
a) Si la Luna gira alrededor de la Tierra, estd sometida a una fuerza centripeta que,

en este caso, es la fuerza de atraccion gravitatoria. Es decir:

2 .
v .M‘ m,

Sustituyendo datos numéricos, la velocidad de la Luna resulta:

i —11 . -2 . 2. . 24
v = \/ 6,67 10" N - kg” - m*-598 10" kg _ 4195 . g
L 3,84 - 10° m

A partir del resultado obtenido y de la siguiente relacion, obtenemos el periodo

de giro de la Luna alrededor de la Tierra:
2omer 20 m 384 10°m 3 106 s - 274 dias

2-mr
V= ——— T=
T 0, 10192 m - s

Su energia cinética es:
— E = L 7,35 - 102 kg - (1019,2 m - s)? = 3,82 - 10®]

1
E = Sm v? 3
b) El siguiente esquema muestra la situacion fisica descrita por el enunciado:
d ) r—d
M-f L fT fl‘ G\ML
[ 9

Donde F, es la fuerza de atraccién que ejerce la Tierra sobre el cuerpo, y F, la
fuerza de atraccion que ejerce la Luna sobre el cuerpo.



En un determinado punto, situado a una distancia d de la Tierra, el médulo de F,
y F, serd igual; por tanto:

G.MT-m=G'ML'm %MT= d YV
d? (r—d» M, r—d
Luego:
8 - 10* k .
5,9 . g _[_d N d - 9.02
7,35 - 10# kg r—d r—d
Por tanto:

d=9,02-r-902-d - 10,02-d=902-r > d=09 ' r
siendo 7 la distancia que separa la Tierra de la Luna. Por tanto:
d=09-384-10°m = 3,456 - 10° m
Se lleva un cuerpo, mediante un cohete, hasta una altura de 630 km sobre el
nivel del mar:

a) ¢Cual es la intensidad del campo gravitatorio terrestre a esa altura?

b) ¢Con qué velocidad deberia lanzarse este cuerpo (colocado a esa altura)
en una direccion perpendicular al radio de la Tierra de tal forma que des-
cribiese una o6rbita circular?

c) ¢Cual seria el periodo de revolucion del cuerpo alrededor de la Tierra?
Datos: G = 6,67 - 10 N - m?*- kg M = 5,98 - 10> kg; R = 6,37 - 10° m.

a) El médulo de la intensidad del campo gravitatorio vale:

_ M
g=G
por lo que, al sustituir datos, nos queda:

5 =6,67 - 10U N - m? - kg2 -
8 8 (7000 - 10° m)?

=8,14 N - kg!

La expresion del vector campo gravitatorio sera:

g =-814 - u N/kg




b) Para que describa una 6rbita circular en ese punto, debe igualarse la fuerza cen-
tripeta con la fuerza de atraccion gravitatoria (o el peso). Es decir:

v? 5 N
m~7=m-g—> ve=g-r > v=\Ng"r

Sustituyendo datos numéricos (teniendo en cuenta que r = 6,37 - 10° + 630 - 10° =
= 7000 - 10°> m), tenemos:

p=V814m s2-7000 10°m = 75485 m - s

¢) Como el cuerpo se mueve en la 6rbita con velocidad constante (en modulo), ten-
dremos que:

Sustituyendo datos numéricos, nos queda:
_2-m-7000-10°m
7548,5 m - s

=5827s=1h37min7 s

Cada uno de los 24 satélites del sistema de posicionamiento GPS tiene una
masa de 840 kg y se encuentra en una 6rbita circular de 26 570 km de radio.
Determina, para uno de estos satélites:

a) Su periodo de rotacion alrededor de la Tierra.
b) Su peso y sus energias cinética y potencial en su orbita.

a) Si el satélite describe una 6rbita circu- LT
lar, esta sometido a una fuerza centri- o AR
peta, que, en este caso, es la fuerza de P
atraccion gravitatoria. Es decir:

> /
v? M. - m G- M /
m - =G'T72—)l/2= T !

7 r r

Por otro lado, al desplazarse con velo-
cidad constante (moédulo), podemos
escribir: .

ST QN

_2'm-r
v

Sustituyendo el valor de v, nos queda:

4123
G- M

Sustituyendo datos numéricos, el periodo de rotacion resulta:

e 4 (26570 - 10° m)’
6,67 - 10" N - m? - kg2 - 5,98 - 10* kg

=43088s=12h



b) El peso de cada satélite serd P = m - g, es decir:

M. m
P=F=G"
7.2
Luego:
, 8 - 10% kg - 840 k
P=667-10"N-m?- kg? - 22 5~ 8 _ 4746 N
(26570 - 10° m)?
La energia cinética de cada satélite valdra:
1 1 G- M,
E=—m- -v>*=— -m-
c 2 2 r
1 6,67 - 10" N - m? - kg% - 5,98 - 10 k
E =~ 840kg- 2 =630 10°)
c 2 26570 - 10° m

Y su energia potencial en esa orbita:

Ep=—G

M. - 5908 - 10* kg - 840 k
M B - 66710 N m? - kg - & g _
r ’ 26570 - 10° m

=-1,26 - 10" ]
Un satélite artificial de 300 kg gira alrededor de la Tierra en una 6rbita circu-
lar de R = 36378 km:
a) Calcula la velocidad del satélite en la orbita.
b) Obtén la energia total del satélite en la 6rbita.
Datos: R, = 6,37 - 10° m; g, = 9,80 m/s>.
a) Si el satélite lleva una trayectoria circular, es porque estd sometido a una fuerza

centripeta, que, en este caso, es la fuerza de atraccion gravitatoria. Por tanto:

v? M. -m G- M
. . T 2 — T
? 7E - v

Como no tenemos datos de G'y M, en un punto de la superficie de la Tierra se
cumplird que:

M, - m
m-g, =G - TR - G M =g, R}

Luego:

. 2 2
UZ = 7g0 RT — = gO ) R'l:
R R

Sustituyendo datos numéricos, resulta:

9,80 m - 52 - (6,37 - 10° m)?
v = =33062m - s

36378 - 10° m



b) La energia del satélite en orbita sera la suma de sus energias cinética y potencial:

5 . 5 1 ) G-M.-m
= + = — . . +|-—
m c P - m 2 m-v R
Es decir:
g "R* m
E == -m-p?—=0—1
mo2 R
pero como:
2= 8o Bi
R
Resulta:
g 1 & Rim
m 2 R

Sustituyendo datos numéricos, se obtiene:

1 .g2 . - 106 2.
g --L. 9,80 m - s2%- (6,37 O m)? - 300 kg 164 10°]
" 2 36378 - 10° m




