EJERCICIOS

1. Sabiendo que la distancia media de la Tierra al Sol es de 149,6-10° Km y que el
tiempo que le cuesta dar una vuelta alrededor del Sol es de 365,25 dias, ¢cuéntos
dias durara el afio de Venus si la distancia Venus - Sol es de 109-10° Km?

Datos: Rrs=1,5-108 Km =1,5-10"m
Tr = 365,25 dias = 3,16-10"s
Rvs=1,1-10° Km = 1,1-10"' m

Tv=¢?

Tf T :
—- = — despejando tenemos:
Rrs  Rys

T = TFRys _ [(3,16:1075)2:(1,1-1012m)3 _ [9,98-101452.1,3-1033m3 _
v R3s (1,5-1011m)3 3,38-1033m3

V3,84 -10%s2 = 1,96 - 10”s = 226,85dias

El aflo de VVenus durara 226,85 dias.

2. Teniendo en cuenta los datos del problema anterior, ¢a qué distancia se encuentra
Jupiter del Sol si tarda 4 332,6 dias en dar la vuelta alrededor del Sol?

Datos: Rts=1,5-108 Km=1,5-10"m
Tt = 365,25 dias = 3,16-10"s
Rvs=1,1-108 Km=1,1-10"m
Tv = 226,85 dias = 1,96-10's
Ris=¢?

T, =4332,6 dias = 3,74-10%s

. T2 T} .
Considerando: == = R—§ , despejando tenemos:
TS Js

R.=’ T/ R}s _ 3/(3,741085)2-(1,5-1011m)3 _ 3[1,4-1017-3,38-1033m3 _
Js T? (3,16-1075)2 9,98-101452

3{/4,74 -1035m3 =7,8-10"m = 7,8 - 108Km

3. Calcula el valor de la fuerza con que se atraen dos chicas de 50 y 65 kg situadas a
2m de distancia.

Datos: m: =50 Kg
m2= 65 Kg

r=2m



Sabiendo que: Fg = G 52, sustituyendo tenemos que:

mimy

my-m N -m250Kg - 65K
L™ _667-10°11 g 79

=542-10"8N
Ta. m, Kg? 22m?2

FG=G

4. Calcula con qué fuerza se atraen la Tierra (5,98-10%*Kg) y la Luna (7,14-10%% Kg),
sabiendo que la distancia entre ellas es de 384000 Km.

Datos: mi = masa de la Tierra = Mt = 5,98-10%* Kg
m = masa de la Luna = M. = 7,14-10% Kg
r=Rm.=3,810°Km=3,8-10 m

Sabiendo que: F; =G Z;l'mz, sustituyendo tenemos que:
mimy
My -M N -m?5,98-10%*Kg - 7,14 - 10%2K
Fr,=6—5—=6,67 10" —— J - J
R%, Kg (3,8:108m)
= 1,97 - 10?°N

Comparando ambas fuerzas:

FTL _ 1,97 * 1020N

= =24-10%
F; 821 -10"14N

La fuerza que ejerce la Tierra sobre la Luna es 2,4-10% veces mayor que la fuerza de
atraccion existente entre las dos chicas del primer ejercicio.

5. Calcula el peso en la Tierra de un astronauta que en la Luna pesa 114N. Dato:
gLuna:1,62 m/32

Datos: Peso del astronauta en la Luna = Fpruna = 114N.

Intensidad gravitatoria en la Luna = gruna = 1,62 m/s? 0, lo que es lo mismo,
1,62 N/Kg.

Sabiendo que Fr = m-g, despejando, sustituyendo y calculando podemos hallar la masa
del astronauta (m):

_ FPLuna _ 114N
e N
Kg

= = 70,37Kg
ILuna 1,62

Como la intensidad gravitatoria sobre la superficie de la Tierra es bien conocida (grierra
= 9,8 N/Kg), conociendo la masa del astronauta y utilizando la expresion anterior
podemos hallar el peso del astronauta en la superficie de la Tierra (FpTierra):

N
Fprierra = M * Irierra = 70,37Kg - 9'8K_g = 689,63N



6. Para jugar al baloncesto se utiliza un balon de unos 600g. Supdn gue uno de estos
balones esta suspendido a 2m del suelo. Utilizando los datos que se indican:

Datos: Mt =5,97-10%* Kg; Rt =6370 Km; G=6,67-10"" N-m?/Kg?

a) Dibuja la fuerza de atraccion gravitatoria entre el balon y la Tierra y
calcula su valor.

Las fuerzas son iguales y en la misma direcciéon, pero de sentido contrario.

Para calcular la fuerza de atraccion entre la Tierra 'y el balén o, lo que es lo mismo, el
peso del balon, usamos la ley de la gravitacion universal:

MB * MT

FG = G—Z
TsT

Donde, Mg es la masa del balén, M+ es la masa de la Tierra, y rar la distancia que separa
sus centros, que en este caso tomaremos como el radio de la Tierra ya que los 2m de
altura a que se encuentra el balén resultan despreciables frente a los 6370Km de radio
terrestre.

6,67-10—11’:{'—"‘2-5,97-1024Kg-0,6Kg

— : — 92 —
Frp =G RZ (6,37-106m)2 = 5,89N

b) Calcula la aceleracion que la fuerza gravitatoria comunica al balén.

M

. G -z
Sabiendo que: g = —z » COMo lo que queremos calcular es la aceleracion que la fuerza

gravitatoria comunica al balén, M sera la masa de la Tierra (M1) y R el radio de la
Tierra (Ry):

Mr = 5,97-10% Kg
Rt = 6,37-10° Km = 6,38-10°m

2
Ent My 6,67-10_111}](;12 5,97-1024Kg 9g1 Y
ntonces = = = —
» gr R2 (6,37-106m)2 T kg

Nota: Despreciamos los 2m de altura a los que se encuentra el baldn porque esos 2m
son despreciables frente a los 6380Km de radio de la Tierra.

c) Calcula la aceleracion que la fuerza gravitatoria comunica a la Tierra.

En este caso, debemos calcular la aceleracion que la fuerza gravitatoria comunica a la
Tierra (es decir, la producida por la fuerza con que el balén atrae a la Tierra). Por lo
tanto, la masa sera la del balon (Mg) y la distancia continuara siendo el radio de la
Tierra (tal y como hemos dicho en el apartado anterior, despreciamos los 2m de altura a
los que se encuentra el balon por ser despreciables frente al radio de la Tierra)

Mg = 0,6 Kg
Rt =6,37-10° Km = 6,38-10°m



2
. _11N‘m .
GMp 6,67-10 Kg2 0,6Kg

=9,86- 10725 —

Entonces, I = R72~ = (6,37-10m)?2 kg

Podemos comprobar, que la fuerza de atraccion que ejerce el balon sobre la Tierra (FgsT)
es la misma que ejerce la Tierra sobre el balon (Frg)

Fer = Mt-gs = 5,97-10%* Kg - 9,86-102° N/Kg = 5,89 N
Fre = Mg-gT=0,6Kg-9,81 N/Kg = 5,89 N
Las fuerzas tienen el mismo mddulo y la misma direccion, pero sentido contrario.

7. Calcula el peso de un balon de 600g suspendido a 2m sobre la superficie de la
Luna. Compéralo con su peso en la tierra. Datos: G = 6,67-10"** N-m?/Kg?; RLuna
= 1740 Km; Miuna = 7,35-10%% Kg; Mt = 5,98-10% Kg; Rt = 6,37-10° Km.

Para calcular el peso del balon usamos nuevamente la ley de la gravitacion universal, ya
que la fuerza con que se atraen el balon y la Luna se corresponde con el peso del balén:

m; -m,

2
Tmlmz

FG:G

Donde m; sera la masa de la Luna (M. = 7,35-10%? Kg), m la masa del balén (Mg =
0,6Kg) y la distancia entre la Luna y el balon se corresponde con el radio de la Luna (R
= 1,74-10°% m), siendo despreciable los 2m de altura a que se encuentra el balén con
respecto a dicho radio.

2
.1p-11Nm7 1022K g-
My-Mg _ 66710 XoZ 7,35-1022Kg-0,6K g
Fip=060—— = > =0,97N
R? (1,74-10%m)

Para calcular su peso en la Tierra, podemos utilizar la misma formula, sustituyendo la
masa de la Luna por la masa de la Tierra (M) y el radio de la Luna por el radio de la
Tierra (RT):

2
10~ 11N™” & 971024k g
MpMp 667107 5-5971024K g-0,6Kg
FTB = G > — 2 = 5,89N
RZ (6,37-105m)
Frp _ 589N

Comparando ambas fuerzas, tenemos que: = 6,07; es decir, que la fuerza

FLg 097N
de atraccion que la Tierra ejerce sobre el balén es unas 6 veces mayor que la fuerza de
atraccion que ejerce la luna sobre el balon.

8. Un astronauta que en la Tierra es capaz de levantar 100Kg,
a) ¢Cuanta fuerza hace?

Para poder el astronauta levantar una masa de 100Kg debe ejercer una fuerza que sea
igual o mayor a la fuerza de atraccion que la Tierra ejerce sobre dicha masa. De modo,
que para saber qué fuerza minima debe ejercer sélo tendremos que calcular dicha fuerza
de atraccion. Sabemos que la intensidad gravitatoria sobre la superficie de la Tierra es
de 9,8 N/Kg, luego:



N
Fp=m-g=100Kg - 9,8— = 980N
p=m-g g Kg

b) Haciendo esa fuerza, ¢qué masa (en unidades del SI) podra levantar en la Luna
conunag = 1,6 m/s?)

Utilizamos la misma expresion del apartado anterior y despejamos la masa para
calcularla:

Fp, 980N
m=—= N = 604,94Kg
9 1,62 -

g

En la Luna el astronauta podra levantar, haciendo la misma fuerza, una masa 6 veces
mayor.

9. Los satélites de television giran alrededor de la Tierra en una Orbita de 42370Km
de radio.

Datos: Radio orbital del satélite = Rst = 42370Km = 4,24-10" m
Masa de la Tierra = Mt = 6-10%* Kg
G =6.67-101 N-m?/Kg?
a) ¢Cuanto vale la aceleracion de la gravedad en esa oOrbita?

Para calcular la aceleracién de la gravedad (o intensidad gravitatoria) en dicha érbita,
utilizamos la expresion:

2

G, 6,67-10-11NKg"2‘ . 6-102*Kg N

= = =0,22—
Jorb. =gz (4,24 - 107m)? Kg

b) ¢Cuanto pesara alli un satélite de 1200 Kg?

Para calcular el peso del satélite podemos utilizar la expresion Fp = m-g:
N
Fp=m-g =1200Kg - 0,22K—g = 264N

10. ¢A queé altura sobre el nivel del mar la gravedad es justo la mitad que en la
superficie?

Si consideramos go la intensidad gravitatoria a nivel del mar y gi la intensidad
gravitatoria a una altura h sobre el nivel del mar, el enunciado nos dice que g1 = go/2 y
nos pide que hallemos la altura h a la que se cumple esta condicion.

Yo My

= =G——
9175 (Ry + h)2

M

Llamaremos a esta altura Rt+ h = R, y tenemos: % =G Despejando R tenemos:



. 2
6,67-10-11 " ¢ 1024k . 2

G-Mn-2 Kg2
R = ToA_ gN — /817 - 103m?2

g 2
0 9’8Kg

=9,04-10°m

Para hallas la altura a la que se cumple dicha condicion podemos decir, al conocer el
radio de la Tierra:

h=R—R; =904 -10°n — 6,37 - 10°m = 2,67 - 10°m

Es decir, que la intensidad gravitatoria es justo la mitad que en la superficie terrestre a
una altura de 2670Km sobre el nivel del mar.

11. Dibujay calcula la fuerza con la que la Tierra atrae una manzana de 150g de masa
y la fuerza con la que ésta atrae a la Tierra. Calcula la aceleracion producida en
cada uno de los dos cuerpos.

Datos: Mt =5,97-10% Kg; Rt =6370 Km; G=6,67-10"" N-m?/Kg?
a) Dibuja la fuerza de atraccién gravitatoria entre la manzana y la Tierra 'y
calcula su valor.

Las fuerzas son iguales en cuanto a modulo y direccidn, pero de sentido contrario.

Para calcular la fuerza de atraccion entre la Tierra y la manzana, o, lo que es lo mismo,
el peso de la manzana situada ésta sobre la superficie terrestre, usamos la ley de la
gravitacion universal:

MM * MT
=G——
Mt
Donde, Mwm es la masa de la manzana, Mt es la masa de la Tierra, y ruT la distancia que

separa sus centros, que en este caso tomaremos como el radio de la Tierra ya que se
presupone la manzana sobre la superficie terrestre si no se dice lo contrario.

2
. —11N'm . 1024 .
P s Y 66710711 5755,97102Kg-0,15Kg L4TN
™ RZ (6,37-106m)?2 ’

b) Calcula la aceleracion que la fuerza gravitatoria comunica a la manzana.

. GM .z
Sabiendo que: g = —7 » COmo lo que queremos calcular es la aceleracion que la fuerza
gravitatoria comunica a la manzana, M sera la masa de la Tierra (M) y R el radio de la

Tierra (R7):
Mr =5,97-10%* Kg
Rt =6,37-10° Km = 6,38-10°m



11N~m2
GMy

—_— = ng
Entonces, gr = RZ (6,37-106m)2

6,67-10~ -5,97-10%%Kg

=981
Kg

c) Calcula la aceleracion que la fuerza gravitatoria comunica a la Tierra.

En este caso, debemos calcular la aceleracion que la fuerza gravitatoria comunica a la
Tierra (es decir, la producida por la fuerza con que la manzana atrae a la Tierra). Por lo
tanto, la masa sera la de la manzana (Mw) y la distancia continuara siendo el radio de la
Tierra:

Mg = 0,15 Kg
Rt =6,37-10° Km = 6,38-10°m

2
.10-11Nm°
GMp 6671071 T5 0,15Kg

RZ (6,37-106m)2

Entonces, gg = = 2,46 - 10‘25;\]—9

Podemos comprobar, que la fuerza de atraccion que ejerce la manzana sobre la Tierra
(FmT) es la misma que ejerce la Tierra sobre la manzana (Frwm)

Fer = Mr-gm = 5,97-10% Kg - 2,46-10% N/Kg = 1,47 N

Fre = Mm-gr=0,15Kg-9,81 N/Kg = 1,47 N

Las fuerzas tienen el mismo modulo y la misma direccion, pero sentido contrario.

12. Calcular el valor de la aceleracion de la gravedad sobre la superficie de la Tierra.
Datos: Mt = 5,98-10%* Kg; Rt = 6,37-10° Km.
Mr

Utilizamos para ello la expresion: g = G 2
T

Consideramos como distancia el radio de la Tierra dado que nos preguntan el valor de la
intensidad gravitatoria en la superficie terrestre.

Sustituyendo y calculando, tenemos que:

oM Nom?598-10%Kg N
9=z =" Kg? (637-10m)2  ""Kg

13. Calcula el valor de la aceleracion de la gravedad sobre un satélite meteorol6gico
situado a una altura de 500 Km sobre la superficie terrestre. Datos: Mt = 5,98-10%*
Kg; Rt =6,37-10°Km.

Para calcularlo utilizamos la misma expresion del ejercicio anterior, pero, en este caso,
la distancia no se corresponde con el radio de la Tierra, dado que el satélite se encuentra
a 500 Km de altura sobre la superficie terrestre. De modo que, la distancia Rst sera:

Rst =Rt +h=6,37-10° Km + 0,5-10° Km = 6,87-10° Km = 6,87-10° m



Donde Rt es el radio de la Tierra y h la altura a la que se encuentra el satélite
meteoroldgico.

De modo que, sustituyendo y calculando tenemos:

My . N-m?598-102*Kg N
1 =667-10 - = =845—
R% Kg? (6,87 -10°m) Kg

g==G

14. Conocidos el radio de la Tierra y el valor de g, calcula la masa de la Tierra.

Volvemos a utilizar la expresion anterior, pero en este caso despejamos la masa de la
Tierra (M) que es el dato que se nos pide calcular, y sustituimos los valores del radio
de la Tierra (R1) y el valor de g en la superficie de la Tierra (g), que son los valores
conocidos:

Rt =6,37-10° m; G=98N/Kg; Mr=¢?

N 6 2
Rz 987 (637-10°m)
MngGT: g —— =596 - 102*Kg
. -11
6,67 10711

15. El planeta Mercurio tiene una masa de 3,3-10% Kg y un radio de 2440 Km.
a) ¢Cuanto vale la aceleracion de la gravedad en su superficie?

Para calcular la aceleracion de la gravedad en la superficie de Mercurio (gm) usaremos
la misma expresion que en los ejercicios anteriores. La distancia sera el radio de
Mercurio (Rwm), ya que la vamos a calcular en la superficie del planeta, y la masa la de
Mercurio (Mwm). De modo que, sustituyendo y calculando tenemos:

N-m? 3,3-10%3Kg N

6,67 - 10711 3,7—

My B
B Kg? (2,44-105m)2 ' Kg

Ry

gu =G

b) ¢Cuanto pesara en Mercurio una persona de 70Kg? ;Y en la Tierra?
Para calcular el peso de la persona usamos la expresion: Fp = m-g.

El peso de una persona de 70 Kg de masa en la superficie de Mercurio sera:
N
Fp(Mercurio) = 70Kg - 3'7K_g = 259N

El peso de la misma persona en la Tierra, donde la aceleracion de la gravedad en la
superficie es 9,8N/Kg, sera:

N
Fp(Tierra) = 70Kg - 9,8@ = 686N



Datos: G = 6,67-10™! N-m?/Kg?

16. El planeta Venus tiene una masa de 4,8-10%* Kg y un radio de 6052 Km. ¢ Notara un
terrestre mucha diferencia de peso si camina por la superficie de Venus? Calculalo.

En primer lugar, calcularemos la aceleracién de la gravedad en la superficie de Venus
(gv), siendo la distancia sera el radio de Venus (Rv), ya que la vamos a calcular en la
superficie del planeta, y la masa la de Venus (My). De modo que, sustituyendo y
calculando tenemos:

N-m? 48-10%*Kg N

6™ _667.101 =875 —
Gv=Cgz =" Kg? (6,05-106m)2 ' Kg

El peso de una persona de masa m en la superficie de Venus sera:
N
Fp(Venus) = mKg - 8'75K_g =8,75m N

El peso de esa persona de masa m en la superficie de Tierra, donde la aceleracion de la
gravedad es 9,81N/Kg, sera:

N
Fp(Tierra) = mKg - 9,81@ =981lm N

Nos piden calcular si un terrestre notard& mucha diferencia de peso si camina por la
superficie de Venus con respecto a la Tierra, de modo que calculamos la relacién
existente entre ambos pesos:

Fp(Tierra) 9,81m N
Fp(Venus) 8,75m N

=1,12

De modo que, al ser el resultado cercano a la unidad, podemos decir que la diferencia de
peso no es muy grande.

17. Calcula la velocidad de la Tierra en su érbita alrededor del Sol y su periodo orbital.
Datos: Masa del Sol = Ms =1,99-10%° Kg
Radio orbital de la Tierra en torno al Sol = 150 millones de Km

. . . M
Para calcular la velocidad de la Tierra usaremos la expresion: v = /G R—S , que hemos
TS

deducido en clase igualando la expresion de la ley de la gravitacion universal a la de la fuerza
centripeta (ya que la fuerza gravitatoria y la fuerza centripeta para la Tierra girando en torno al
Sol, son la misma fuerza). Donde G es la constante de gravitacion universal, Ms es la masa del
Sol y Rrs es el radio orbital de la Tierra en torno al Sol.

Sustituyendo y calculando, tenemos que:

= |6,67 10—11N'm2 1,99 - 10%°Kg _ 8,85 108m2—297 10t 2
v= e Kg? 15-101'm | sz 7 s




Para calcular el periodo orbital de la Tierra en torno al Sol, es decir, el tiempo que tarda en dar
4172-R3
G-Mg

una vuelta completa al Sol, utilizamos la expresién (también deducida en clase): T =

Sustituyendo y calculando tenemos que:

472 - (1,5 - 1011)3 ,
T = N -2 = 31683073,28s = 366,7dias
6,67-107"1 . 1,99.10% kg

Kg

Que es aproximadamente como sabemos el tiempo que tarda la Tierra en dar una vuelta
completa en torno al Sol. Aproximadamente, porque los datos estan aproximados mediante
redondeo de cifras y hace que el valor final se desvie un poco.

18. Halla el radio de la 6rbita de Neptuno suponiendo que se mueve con un MCU en
torno al Sol. Datos: T = 164,793 afios; Mso = 1,989 -10%° Kg.

En primer lugar, vamos a expresar el periodo en unidades del Sl:
365d 24h 60min 60s

— — .10
T =164,793a o 1d 1h Tmin 52-107s

Dado que los datos que tenemos son el periodo y la masa de sol, podemos hallar el radio

2
orbital de Neptuno en torno al Sol utilizando la expresion: T2 = :LMR3
‘Ms

Despejando R (que es el radio orbital que queremos averiguar), sustituyendo los datos y
calculando, tenemos que:

. 2
NKg"; -1,99 - 103°K g

3|T2.¢G - MS _ ’ (5,2 : 1095)2 . 6,67 -10711

412 412

=4,5-10%m =4,5-10°Km

R =

19. ¢(Qué velocidad llevara un satélite que se encuentra a 400 km de altura sobre la
superficie terrestre? Calcula también su periodo, Mt = 5,98-10%* Kg

Para calcular la velocidad del satélite en torno a la Tierra usaremos la expresion:

M . ., . .
v = /G R—T , donde G es la constante de gravitacién universal, M+ es la masa de la Tierra 'y
ST

Rst es el radio orbital del satélite en torno a la Tierra.

Para calcular Rst le sumamos al radio terrestre (R) la altura (h) a la que se encuentra el satélite:
Rst = Rt +h=6,37-10°m + 0,4-10°m = 6,77-10° m

Sustituyendo y calculando, tenemos que:

e g N om2598 10%Kg _ m
vE Kg2 6,77 -105m s

412.R3
G-Mg

Para calcular su periodo orbital en torno a la Tierra utilizamos la expresion: T =

Sustituyendo y calculando tenemos que:



412 - (6,77 - 106)3 ,
T = N2 = 30711337s = 355,46dias
6,67 1071 598 10*Kg

Kg

20. Calcula la velocidad de un satélite que da una vuelta a la tierra cada 98 minutos a
una altura de 500 km sobre la superficie terrestre.

Si el satélite da una vuelta a la Tierra cada 98 minutos, ese es su periodo, que en
unidades del Sl es: T=5,88-10%

El radio orbital del satélite (Rst) serd el radio de la Tierra (Rt) mas la altura a la que se
encuentra el satélite (h): Rst= Rt +h =6,37-10°m + 0,5-10°m = 6,87-10°m
Para calcular la velocidad del satélite en torno a la Tierra usaremos la expresion:

M . .y . .
V= /G R—T , donde G es la constante de gravitacion universal, Mt es la masa de la Tierra y
ST

Rst es el radio orbital del satélite en torno a la Tierra.

Dado que no nos dan la masa de la Tierra (M) pero si el periodo orbital del satélite y su altura,
entenderemos que tenemos que calcular la masa con estos datos, utilizaremos la expresion:

4m?
2 _ 3
T? == MTR
Despejamos My, sustituimos con los valores de masa y periodo y calculamos:
412R3 41%(6,87 - 10°)3 4
Mr=t%717" N - m? = 555-10%Kg
6,67 - 10~11 - (5,88 - 103s)?

Kg?

Sustituyendo y calculando en la expresién de la velocidad, tenemos que:

N -m?25,55-10%4Kg m
v= 1667 -10"11 = 7340,6 —
s

Kg? 6,87 -10°m

21. Calcula la masa del Sol suponiendo que la Tierra se mueve en una 6rbita circular de
radio = 1,496-10' m y con un periodo de 365,24 dias.

T = 365,24d = 3,16-10s

4m?R3 4% (1,5 - 1011)3
= ( ) =2-10%%Kg

ST T2 T2
G-T 6,67-10-11NKg"; (3,16 - 1075)?

22. Calculala velocidad orbital y el periodo de un satélite que describe 6rbitas de 8500
km de radio alrededor de la Tierra.

Radio orbital = Rst = 8500Km = 8,5-10°m



e g 1gmNom?598-10%kg ___m
= KgZ 85-106m s

472 - (8.5 - 106)3 )
T = N -2 = 60784030s = 703,52dias
6,67 1071 598 10*Kg

Kg




