Fuerza de gravedad.
Campo gravitatorio

(Oviedo. 2018-2019/ 4.1)

Una satélite para observar el clima se encuentra a una distancia de 705 km sobre la superficie de la Tierra
describiendo una 6rbita circular. Calcule:

a) A qué velocidad se desplazara el satélite.

b) A qué distancia sobre la superficie de la Tierra debera de situarse para fuera un satélite
geoestacionario.

DATOS: G=6,67 10 """ N m?/kg?;, Rt= 6370 km; Mt= 5,98 10%* kg.
Solucioén:

a) Teniendo en cuenta la condiciéon para que un objeto describa una circunferencia (Fn= m an), y
sabiendo que la fuerza centripeta es la de gravedad y el valor de la aceleracién normal en un
movimiento circular, se llega facilmente a la expresion que nos da la velocidad orbital:

M vt [GM
FN_man,Gr—z_yf{?,vo_ —

r=R; +h=(6370+705)km=7075km

6,6710" "'”‘/55,98102“%
v = |SM_ Ko/ = 7509 —7,51 XM _ 57 036 X™
r 7,07510° pf s s h

b) Para que la drbita sea geoestacionaria el periodo orbital debera de ser igual al de rotacion del
planeta. Para la Tierra Tro= 24 h = 8,64 10* s:

T? = 4r’ r
GM

3

2
S 6,6710" '\:(”2 5,98 10%kg 2
r=s (4 ijz =, = (8,6410%) s =4,2310'm
T T

h=r-R;=(4,2310"-6,3710°)m =3,5910"m



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

(Oviedo. 2018-2019/ 3.1)
Se envia a Marte en un cohete un vehiculo explorador cuyo peso en la Tierra es de 6860 N. Calcule:

a) La aceleracion de la gravedad en la superficie de Marte.
b) El peso del vehiculo en la superficie de Marte.

DATOS: G= 6,67 10 """ N m?/kg?; Rr= 6370 km; Mr= 5,98 10%* kg; Ru= 3400 km; Mv= 6,42 102 kg.

Solucién:
a) Elvalor de la aceleracion de la gravedad en un planeta depende de la masa y radio del planeta y se

puede calcular a partir de: M
9=G=7
R

Para Marte: M,, o N? 6,42 1023% m

gu=G =6,6710" =3,70—

Ry kg? (3,410°0 m?

b) El peso de un objeto (fuerza con que es atraido por el planeta) se calcula multiplicando su masa por
el valor de la aceleracion de la gravedad:

Para Marte: Pm=m gwm P, Mg, . PP, m/ oy _p, gM
Para la Tierra: Pr = m gr P_T m g, T g,
MT N 5,98 10*
Calculamos la gravedad en la Tierra: gy =G—5-=6,67 10" p’(f /kd =9, 83—

R? kg? (6,3710°) p?

3,70?
P,=P. I _6860N— £ —2582N

_p, Ou_
9r 9,83?

(Oviedo. 2018-2019/ 2.1)

En el afio 2019 una astronauta que forma parte de una misidon espacial internacional llega a un planeta
esférico en una lejana galaxia. Una vez en la superficie del planeta, la astronauta observa que al dejar caer
una pequefa roca desde una altura de 1,90 m llega al suelo con una velocidad de 8 m/s. Si el radio del
planeta es 8,60 10" m, calcule:

a) La aceleracion de la gravedad en la superficie del planeta.
b) La velocidad de escape del planeta.

DATOS: G=6,67 10 """ N m?/kg?

Solucion:

a) Elvalor de la aceleracion de la gravedad se puede calcular considerando las ecuaciones del MRUA:

S:/$O/+%{+%gt2 1 (V]Z V2 82m/ m
s=-9 9=53
v=y{ +ot 27 g 2s 2190;a{

b) La velocidad de escape del planeta vendra dada por:  ,, _ 2GM

Considerando la expresién que nos da la gravedad en un planeta: 9=G M :GM=gR?

Combinando ambas expresiones

_ [2GM_ ZQR/=\/2.16,8m28,60.107m=53755m:53,8m=193680k—m
R R s s S h




Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

(Oviedo. 2018-2019/ 1.1)

Dos masas puntuales A (ma=8 kg) y B (ms=15 kg) se encuentran a una distancia fija de 50 cm. Una
particula de masa m se abandona inicialmente en reposo en un punto del segmento que conecta Ay B a
una distancia de 20 cm de la masa A.

a) Calcule la aceleracion que adquiere la particula en este punto (médulo, direccién y sentido).
b) Obtenga la energia potencial gravitatoria en este punto si la particula tiene una masa de 5 kg.

DATOS: G=6,67 10 """ N m?/kg?

Solucion:
a) 8kg 020m M 0,30 m 15 kg
o @O
F F
A AC c BC B

La fuerza actuante sobre C sera la resultante de la suma (vectorial) de las fuerzas ejercidas sobre m
por A (Fac) y por B (Fsc):

FAC——G mq
d2 _ m m, |-
Frot =Gm 2 - 2
ﬁBc——GmBm ds da
da

-(2.22.10°)i smz

Fro=ma:a=G [m A ]T=6,67.10—11Nm/{

2 2 ( 2 2)%
A g7 10,30 0,20° ) x

b) La energia potencial gravitatoria de una masa m colocada en el campo gravitatorio de otra masa M
y situada a una distancia r viene dada por:

Ep——Gm—NI
r

La energia potencial de la masa considerada sera la suma (escalar) de la energia potencial debida
al campo gravitatorio de Ay B:

mm
Ep,=-G r A m m
mr; EpTot=—Gm(r—A+r—BJ
Ep, =-G : B A B
B
Ep,, =-Gm| &, s 66710 N™ 5 ( —Jﬁ ~3,00.10° J
rno ok /kg/ 0,20 0,30 pf



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos

(Oviedo. 2017-2018/ 4.1)

Un satélite artificial de comunicaciones, de 500 kg de masa, describe una oérbita circular de 9000 km de

radio en torno a la Tierra.:

a) Calcule su energia en esta 6rbita.

b) En un momento dado, se decide variar el radio de la 6rbita, para lo cual se enciende uno de los
cohetes propulsores del satélite, comunicandole un impulso tangente a su trayectoria antigua. Si el
radio de la nueva o6rbita descrita por el satélite, en torno a la Tierra, es de 13 000 km, calcule el
trabajo de los motores en el proceso.

c) Determine el periodo de la nueva 6rbita.

DATOS: Rr= 6380 km; go= 9,8 m/s2.
Solucion:
GM; m
a) La energia total para una 6rbita circular es: E;, = % Ep= —% i
r
. . . . MT . 2
El valor de la gravedad en la superficie de la Tierra (go): g, = G? ;GM; =g, R?
T
Combinando ambas expresiones obtenemos:
ﬂ{ 62 2
1 19 Ri m 1 9,88—2(6,38.10 )> m* 500 kg o
E,,=—Ep=—— T 5 =-111.10"J
2 2 r 2 910° Py,
b) La energia para la nueva o6rbita sera:
y[{ 6\2 2
1 19, Ri m 1 9,83—2(6,38.10 )> m= 500 kg .
E,=—Ep,=—— =—— - =-7,67.10°J
2 2 o, 2 1,3107 tq
Por tanto los motores deberan de suministrar la diferencia de energia entre ambas 6rbitas:
AEp =Ep, —Ep, =(-7,67 10°+1,11.10")J=3,43.10°J
c) Segun la tercera ley de Kepler:

T2 =kr® = in ré
GM

3 3 71\3
T:Zn\/r =2n\/r— =2nl (13.10") —14746s=4h 5min 46s

GM



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

(Oviedo. 2017-2018/ 3.1)

Un satélite gira en orbita circular alrededor de la Tierra a 3000 km de distancia de su centro. Si hubiese otra
satélite girando también en 6rbita circular, con la mitad de velocidad que el anterior pero alrededor de
Pluton:

a) ¢A qué distancia del centro de Plutdn estaria situado?
b) ¢Cual seria la relacién entre los periodos de ambos satélites?

DATOS: La masa de Plutén es aproximadamente el 2% de la masa de la Tierra.

Solucion:

a) Para un objeto que describa una trayectoria circular debe de cumplirse:

M v [GM
FN_man’Gr_z_y‘{T’V_ —

Planteando las velocidades orbitales para la Tierra y Pluton:

GM, GM.

r, =0,08r; =0,08.3000 km =2400 km

b) Si suponemos orbitas circulares podemos relacionar velocidad orbital con periodo segun:

2n
V=or=—r
T

Aplicando la ecuacion a Plutén y la Tierra y teniendo en cuenta la relacion entre las velocidades
orbitales y los radios, tendremos:

r
v, =2n-"
Trive _fTe
| Ve T
Vp =271

P

T, very )124%




Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

(Oviedo. 2017-2018/ 2.1)

En el punto A (2,0) se sitia una masa de 2 kg y en el punto B (5,0) se coloca otra masa de 4 kg. Las
longitudes se miden en metros. Calcula:

a) El potencial del campo gravitatorio en el origen de coordenadas y en el punto (2,4).
b) Si se sitla una masa de 1 kg en el origen de coordenadas ¢Qué fuerza resultante actua sobre ella?
c) ¢Puede indicar el valor del trabajo realizado para llevar esa masa desde el origen de coordenadas
hasta fuera del campo?
DATOS: G=6,67 10 """ N m?/kg?
Solucién:
E GM
a) El potencial del campo gravitatorio en un punto viene dado por: V = =p__>5M
m r

Calculando el potencial debido a cada masa y sumandolos (principio de superposicion), tenemos:

6,67. 10“Nm 2 k4

VA—G'VIA = __6,67.10" L
A 2% kg
o 6,67 .10 ”Nm;/ kg
V, -8 kg _ 53410
' 5J77{ kg
Vi) = Vi + Vg =—(6,67.10’”+5,34.10’”)i:—1,20.10’1°i
’ kg kg
Para el punto (2,4): /
oy B6710 ”Nm/ K
V, - ——A = kg _ 33410
r 4 k
oy 86710 ”ij K
VAR kg _ 534.10" %
Iy 50 kg
Vipay = Va + Vg =—(3,34.10-”+5,34.10-”)i=—8,68.10-”i
' kg kg

b) La fuerza resultante sera la suma (vectorial) de las dos fuerzas debidas a las masas

N m
6,67.10 " 1kd 2 kg
Ko/
22 pff
6,67.10" N 4 6 4 g
- G m MB re kg/ rg 11
Ry - == ()=~ ) (<) =107.10""i(N)
rB 5 JT({
Fro =(3,34.10"1+1,07.10 " i)N =4,41.10 " (N)
c) Eltrabajo realizado por el campo (fuerza conservativa) viene dado por:
W =-AEp=Ep,-Ep,=m(V,-V,)
Teniendo en cuenta que, por definicion, a distancia infinita la egergia potencial es nula:
W =-AEp =Ep, -Ep, =Ep, =mV, =1 yfd (-1,20.10"° ——)=-1,20.10" J

Cuando una fuerza conservativa realiza trabajo negativo significa que aumenta la energia
potencial de la masa. Como las masas se mueven espontaneamente en el sentido en que
disminuye la energia potencial el proceso no sera espontaneo. Por consiguiente para llevar la
masa desde el origen al infinito tendriamos que proporcionar una energia de 1,20 10'°J.

*_M(_f)z_ (H)=3,34.10""(N)




Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

(Oviedo. 2017-2018/ 1.1)

El planeta Marte dista del Sol 2,28 10"'m, mientras que la Tierra dista 1,5 10"'m. Considerando para ambos
planetas orbitas circulares:

a) ¢Cuantos afos terrestres transcurren en un periodo orbital de Marte?
b) Determine la masa del Sol.

DATOS: 1 afio terrestre= 365,25 dias, G= 6,67 10""" Nm?/kg?
Solucién:

a) Segun la tercera ley de Kepler la relacién entre periodo orbital y distancia (media) al Sol viene
dada por: T _Kkr®

Como en este caso el astro central (Sol) es el mismo para ambos planetas la constante sera la
misma, por tanto: ) .
2
TZ —kr? } T2 2

T2 3
T“ﬁ:kr,a TM 1y

(15.10") g
(2,28 10"y pf®

=0,534 T,

3
_ T _
TT_TM _3_TM

My

T,=187T,

Si consideramos un afio terrestre (365,25 dias), el afio marciano (una vuelta alrededor del Sol)
seran: 683 dias terrestres.

b) Partiendo de la tercera ley de Kepler y teniendo en cuenta que la masa que aparece en la
constante es la del astro central, Sol en este caso:

r? (1,5.10")P°m?

™ G740 N’
b - kgz

=2,00.10%kg

(3,16.107 2s?

(Oviedo. 2016-2017/ 4.1)
El planeta X tiene el mismo radio que la Tierra pero su densidad es el doble de la terrestre.

a) ¢Qué valor tendra la intensidad del campo gravitatorio en su superficie (gxo)?
b) ¢A qué altura el valor de gx sera el mismo que en la superficie terrestre?

DATOS: G=6,67 10 """ N m?/kg?; Rt= 6370 km; M7= 5,98 10%* kg; go= 9,8 m/s?.
Solucion:

a) Teniendo en cuenta que: d = m/V, y considerando que los planetas son esféricos, al tener
idéntico radio tendran el mismo volumen, de lo que se deduce que la masa del planeta X debera
de ser doble que la Tierra por tener doble densidad.

El valor de la intensidad del campo gravitatorio en la superficie de un planeta es:
M

9=G R? Por tanto, al tener el mismo radio y doble masa: gox=2 go.

2M 2GM
g, =G (R, +h)= |
H =% (R, +hY’ ( ) %

2.6,6710”W5,98.1024/kg/

ka?

b)

(R,+h)= =9022195m =9022 km

h=(9022 - 6370) km = 2652 km



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

(Oviedo. 2016-2017/ 3.1)

Un minisatélite artificial de 310 kg utilizado para aplicaciones de observacién de la Tierra con alta
resolucion, gira en una o6rbita circular de 600 km de altura sobre la superficie terrestre.

Calcule:

a) Velocidad de la 6rbita y periodo orbital.
b) Energia potencial y energia mecanica del mismo.
c) Energia necesaria para que partiendo de esa o6rbita se coloque en otra 6rbita circular a una
altura de 1000 km.
DATOS: G= 6,67 10""" Nm?/kg?; Rr= 6370 km; Mr= 5,98 102* kg
Solucién:
a) Teniendo en cuenta la condicién para que un objeto describa una circunferencia (Fn= m an), vy

sabiendo que la fuerza centripeta es la de gravedad y el valor de la aceleracion normal en un
movimiento circular, se llega facilmente a la expresion que nos da la velocidad orbital:

2
F,=ma, GM{NI y\{v—;v: %
r? I3 V' r

6,6710" Nm;/5981024/kg/
M_ kg —7565——7 57 KM _ 57 250 KM
6,97010° s s h

Teniendo en cuenta la tercera ley de Kepler:

T? =kr’® = 4 ré
GM

3 613
T-2n GrM =2nI 697;;)”(
\/66710“'\'/598 10% kg
kg

=5789s=1h 36 min 29s

b) La energia potencial:
5,98 10* 310
Ep=_GMM_ 66710“Nm§/ 5’{ %——177101%
r K 6,97 10° ;i

Para una 6rbita circular la energia mecanica (suma de cinética y potencial) es la mitad de la
potencial:

—1Ep:%(—1,77101°)J=—8,85109J

E. =
Tot 2

c) La energia total para una orbita situada a 1000 km de altura sera:

6,6710"" W5,98102“yd 310 kg
E=tEp=—i MM _ ] se - -8,3910°J

T T EPE Ty T 2 7.3710° o

Por tanto para cambiar de 6rbita habra que suministrar la diferencia de energia entre ambas:

AE=E, -E, =(-8,3910° +8,8510°)J=4,6010° J



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

(Oviedo. 2016-2017/ 2.1)

Dos masas de 5000 y 15 000 kg distan 2 m entre sus centros. Determine y discuta la posicion del punto o
puntos en que la intensidad del campo gravitatorio es nula. 4 En este lugar cual es el potencial del campo?

DATOS: G=6,67 10 """ N m?/kg?

Solucion:
a)
15 000 kg
5000 kg
O—— O
2m B
A

En la recta que une ambas masas habra un punto en el que el campo resultante sera nulo, ya que el
campo gravitatorio creado por una masa es entrante (hacia la masa) y, en consecuencia, tendran
sentidos contrarios (ver esquema). Llamemos x a la distancia, medida a partir de la masa A (15 000
kg), a la que esto sucede. Podemos plantear:

M
9=Gr—2

M, Mg M, M,
S

X2 (r-xP?'r-—x

X= \/5 r=0,634.2m=127m
1+\/§

E M
b) El potencial del campo gravitatorio en un punto viene dado por: V = =P_ —G—
m r

Calculando el potencial debido a cada masa y sumandolos (principio de superposicion), tenemos:

6,67. 10”Nm/1soooy§

V, - A = ka/ _7,88.107 L
ry 1,27 pf kg
o 867 10“Nm/2/5oooyj
V, - o __457.107 L
Iy 0,73)2’]/ kg

, i J 6 J
Viooy = Va + Vs =—(7,88.107 +4,57 .10 7)@:_1,25_10 6k_g



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

(Oviedo. 2016-2017/ 1.1)

El planeta Tierra tiene 6370 km de radio y la aceleracion de la gravedad en su superficie es 9,8 m/s*
Calcule:

a) La densidad media del planeta.
b) La velocidad de escape desde su superficie.

DATOS: Volumen de la esfera: V = %TC r*,G=6,67 10 """ N m?/kg?

Solucién:
a) Elvalordela intensidadzdel campo gravitatorio en la superficie de la Tierraes: g,=G %
Por tanto: M, = 90& T
G
R2
M %5 3 g 3 9,84 kg g
&N, "7, anGR. 4 Nm? =551.10° —==551—=5
T Zped ATORr %o 667.107 k”; 6,370.10° mf m cm
g
. . 2GM
b) La velocidad de escape de un planeta viene dada por: Vv, = T
M 2

Considerando el campo gravitatorio en la superficie de la Tierra: Gy = G R—;;G M, =g, R;

. . T
Combinando ambas expresiones:

z
v, = [2EM _ 126 Ry =J2.9,8326,37.106m=11 1730 112 KM _ 4930 KM
R, R s s s h

(Oviedo. 2015-2016/ 8.1)

Calcula la distancia Tierra-Luna, con el dato que la Luna tarda 28 dias en su 6rbita circular alrededor de la
Tierra. Calcule:

DATOS: Rr= 6370 km, go= 9,8 m/s2.

Teniendo en cuenta la tercera ley de Kepler y el valor del campo gravitatorio en la superficie de la
Tierra

M
go:G_;;GMngo R$

A T? = (_47:22 J r’r= 3/—90 RiTz
T2 :( 4n? jrs g Ry 4rn

GM,

9,8 ™ (6,370.10°) m?(2,42.10°)? 57

2T2
_5/% RT2T s : =3,90.10°m = 3,90.10° km
4r 4n

10



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

(Oviedo. 2015-2016/ 7.1)

Un satélite de masa m=250 kg describe una 6rbita circular sobre el Ecuador de la Tierra, a una distancia tal
que su periodo orbital coincide con el de rotacion de la Tierra (satélite geoestacionario). Calcula:

a) La altura a la que se encuentra el satélite respecto a la superficie terrestre.
b) La energia minima necesaria para situarlo en dicha orbita.
DATOS: G= 6,67 10" Nm?/kg?; Rt= 6,40 10 m; M= 5,97 10%* kg

Solucién:

a) Usamos la tercera ley de Kepler, teniendo en cuenta que al astro central es la Tierra y que el
periodo orbital para un satélite geoestacionario ha de ser igual al de rotacion del planeta
(Tierra). Esto es: 24 h= 86 400 s:

T2 - 4n® B GM,T?
GM, ) 4n?

1Nm

6,67.10" kg (8,64 .10%)%s?

F=4 g’ =4,22.10"m =42 200 km
= > - . -
4rn

b) La energia total de la érbita, considerada como circular, es igual a la mitad de su energia

potencial:
6,67 10" W5,981024/kg/ 250 kg
1 1GM.m 1 ke -
E,=—Ep=—c— T —=—— . =-118102J
2 2 r 2 4,2210" pi

(Oviedo. 2015-2016/ 6.2)

Si la masa del Sol es aproximadamente 2.10%° kg y el radio que describe la Tierra en su movimiento
(supuesto circular) alrededor del Sol es 1,5.108 km, deduce el periodo de traslacion de la Tierra alrededor
del Sol. Expresa el resultado en el S.I y en dias.

DATOS: G=6,67 10" Nm?/kg?
Solucion:

Usamos la tercera ley de Kepler, teniendo en cuenta que al astro central es el Sol:

2 2
" :[élj\;l jrs e N47I (15.10")’m* =3,16.10"s = 366 dias
° 6,67.10" kg‘ kg

(Oviedo. 2015-2016/ 5.1)

La masa del planeta Jupiter es, aproximadamente, 318 veces la de la Tierra, y su diametro es 11 veces
mayor. Con estos datos calcula el peso que tendra en Jupiter una astronauta cuyo peso en la Tierra sea de
750 N

Solucion:
Teniendo en cuenta la expresién que nos da el valor de la aceleracion de la gravedad 9=G — R’ :

M
/@’4
PT:mgT}PT ﬁ{gT P, = PgJ_P Ri MR2_318M/B/_105 —105P
Po=mg, JP g, Ter T gM MRY M550 RE

R2

11



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

(Oviedo. 2015-2016/ 3.1)

Dos planetas iguales orbitan alrededor de una estrella de masa mucho mayor. El planeta A se mueve en
una orbita circular de 108 km de radio y 2 afios de periodo. El otro planeta, B; lo hace en una orbita eliptica,
siendo la distancia en la posicion mas cercana a la estrella 108 km y en la mas alejada 2.108 km.

a) Calcular la masa de la estrella.
b) Determinar el periodo del planeta B

DATOS: G= 6,67 10""" Nm?/kg?

Solucion:
a) Usamos la tercera ley de Kepler y tenemos en cuenta que el astro central es la estrella de masa
desconocida:
47? 47\ r? 472 1,0.10")¥m?3
T2 = P M =| 2o | 5 = - 0010 ) —15.10%kg
GM. G )T

2 7\2 o2
6,67.10‘“'\:(53 (6,31.107 /s

b) Como la orbita es eliptica en la expresion de la tercera ley de Kepler consideraremos como
distancia el valor del semieje mayor: 2.108 km:

2 2
T2 o[ A7 ) 4r (2,0.10"Ym® =18.10° s =5,6 afios
GM N m?
: 6,67.10"" 715107k

(Oviedo. 2015-2016/ 1.1)
Un satélite de 2.10° kg de masa gira alrededor de la Tierra en una 6rbita circular de 2.10* km de radio.

a) Sabiendo que la gravedad en la superficie de la Tierra es de 9.8 m/s?, 4 cual sera el valor de la
gravedad en esta 6rbita?
b) Cuanto vale la velocidad angular del planeta?

DATOS: Rt= 6370 km
Solucioén: "
a) El valor de la gravedad en la superficie de la Tierra viene dado por g, =G R—;
:
M
% :GR_;—;GMT =% R?

T

. . M
El valor de la gravedad a una distanciar, sera: g=G —2T, operando tenemos:
r

Rz 9.8 10 (6,3710°)2 "
=G T_go T _ S —099m ~10m

9= 2y 2 - ¥y T LY T
r r (2 107)2 ® s s

b)

2 2 3 713 13
7o AT e | AT e 2nr _ 2n  2A0)M ;85 4045 =7h50min
GM, g, R2 R, \g, 6,37.10°m \/ 98 ™M
) Sz

12



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

(Oviedo. 2014-2015/ 8.2)

Calcula razonadamente el valor de la intensidad del campo gravitatorio en la superficie de un planeta cuya
masa es 3 veces la masa de la Tierra y su radio 2 veces el radio terrestre.

DATOS: Intensidad del campo gravitatorio en la superficie de la Tierra: go= 9,8 m/s?

Solucion:

El valor de la intensidad del campo gravitatorio en la superficie de un planeta viene dado por:

9=G =7
R
Aplicandolo a la Tierra y al planeta considerado:
M
9 =G -
YR g, MW AR 4 B3gam m
N SO U= 98 G TAG
g.::GR—;’gF’ -RT 3 RY
P

(Oviedo. 2014-2015/7.1)

Determina a qué altura sobre la superficie de la Tierra la intensidad del campo gravitatorio es un 25% de su
valor sobre la superficie terrestre.

DATOS: go= 9,8 m/s?; Rr= 6370 km; Mt= 5,97 10* kg

Solucion:

Teniendo en cuenta el valor de la intensidad del campo gravitatorio en le superficie de la Tierra:

9 = G M_;
R

A una altura h sobre su superficie valdria: ' g=G L = 9_0

P ' (R.+h)? 4
Combinando ambas:

g — G L

Rr+hY g RZ  (Re+h)_ g, _
g -G M |% Ry +h?" R, g
0 RT2

R, +h=2R,;h=R, =6370 km

(Oviedo. 2014-2015/ 5.1)

La aceleracion de la gravedad en la superficie de Marte es 3,7 m/s?. Si el radio de la Tierra es de 6370 km y
la masa de Marte 0,11 veces la de la Tierra, calcula:

a) Elradio de Marte.
b) La velocidad de escape desde la superficie de Marte.
c) El peso en dicha superficie de un astronauta de 70 kg de masa.

DATOS: go= 9,8 m/s?

Solucion:

9,8/’?

R? 2 Ry
N &z':\"/r'; o%/ RZ,R ~R;,[0,112 —6370km |0,11 = 3438 km
gM =G oM gM M M/ gM 3,7g
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

2GM. ZGM
29M - 2o Ry

Om = RMGM gMR2

M

- J29. R, = 2.3,733,4410%=5045——51k—m—18360—
Mo s s h

) P=mg, =70kg37 2 =259N
S

(Oviedo. 2014-2015/ 4.1)

Determina a qué altura sobre la superficie de la Tierra la aceleracion gravitatoria se reduce a la mitad sobre
la superficie terrestre.

DATOS: go= 9,8 N/kg; Rr= 6370 km.

Solucion:
Teniendo en cuenta el valor de la intensidad del campo gravitatorio en le superficie de la Tierra:
M M
do=G =&  Auna altura h sobre su superficie valdria: g=G ——L—= S
R; (R; +h) 2
Combinando ambas: M
Re+h’|g R’ (Ry+h)_[g, _ % _f3
g _g M % Rr+h?’" R, g 4%
0 RT2 2

R, +h=+2R,;h=(2-N)R,; =(~2 1) 6370 km = 2639 km

(Oviedo. 2014-2015/ 3.1)

Dos chicas trabajan pilotando cohetes espaciales. Carmen es la capitana de un cohete que describe una
orbita circular alrededor de la Tierra y tarda 1 h y 30 min en dar una vuelta completa alrededor de la misma.
Maria pilota otro cohete que también describe una 6rbita circular alrededor de la Tierra, pero que tarda 1 h
en dar una vuelta alrededor de esta.

Blanca trabaja en el centro de control y quiere determinar la distancia minima a la que estan separadas las
naves de Carmen y Maria cuando estan alineadas y se da cuenta que coincide con la diferencia de radios
de las dos drbitas. ¢, Cual es el valor de la distancia minima a la que estan separadas ambas naves cuando
estan alineadas?

DATOS: G= 6,67 10" Nm?/kg? M= 5,98 10%* kg

Solucioén:

. {5

011Nm

i

6,67.1 5,98/9.10% kg

k
A =5 g’ = (3J 5400 s? — 3 36007s? ) —1575974m =1576 km
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

(Oviedo. 2013-2014/ 7.1)

Un trozo de chatarra espacial de 25 kg que se dirige directo hacia la Tierra, en caida libre, tiene una
velocidad de 10 m/s a una altura sobre la superficie terrestre de 300 km. Calcula:

a) El peso del trozo de chatarra a dicha altura.

b) La energia mecanica del trozo de chatarra a esa altura.

c) La velocidad con la que impactara sobre la superficie terrestre despreciando la friccion con la
atmosfera.

DATOS: G= 6,67 10"" Nm?/kg?, Mr= 5,98 1024 kg; Rt= 6370 km

Solucion:

a) Calculando el valor de la gravedad a esa altura, el peso sera:

24
9=G — " ___g67. o N 59810749 -8,97 [P=mg=25kg.8,97 2 = 224N
Ry +h)? ka/ (6,670.10°)" pri” s s

b) Suponiendo una érbita circular la energia mecanica (suma de cinética mas potencial) es igual a la

mitad de la energia potencial:
sap 65,6710 N 5 08 10% g 25 g

e lgp-_1GMm__1 i —_7,4810° J
2 2 r 2 6,67010° pi

¢) Cuando llegue a la superficie de la Tierra tendra una energia potencial de:

6,6710" Nm/598102“/kg/25/kd
Ep=-SMim__ L ~—15710°J
- :
r 6,37010° pf

Haciendo un balance de energia considerando que el punto 1 (de partida) esta situado a una altura
de 300 km y que el punto 2 (de llegada) se situa sobre la superficie terrestre, y considerando que no
hay rozamiento, luego la Unica fuerza que realiza trabajo es la de gravedad que es conservativa:

2(EMec1 - Epz)
m
2(Eyeot —ED, ) :Jz(—7,48.108 +15710°)J km km

_8109—:81—_29160—
m 25kg S ] h

EC.1 + Ep1 = E02 + Ep2 ;ECZ = EC1 + Ep1 _Epz = EMec1 _Ep2 V=

V =

Oviedo. 2013-2014/6.1)

Un satélite artificial describe una érbita circular de 2 Rr: en torno a la Tierra. Si en la superficie de la Tierra
pesa 5000 N. Calcula:

a) La velocidad orbital del satélite en su movimiento.
b) El peso del satélite en orbita.

DATOS: G= 6,67 10" Nm?/kg?; Rt= 6370 km; go= 9,8 m/s?

Solucion:

3) GMT

V. =
° R
go—G“FfT oMy g Re|

m m
9,88—26,370.10 km km

v = [SRr _ —5586—_56——20160—
2 2 h
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

b) El valor de la gravedad a una altura h = 2 Rt sera:

24
M g M _ge6r. jo N 5,98.10%kg ~2462
(R; +h) B3R, ) ka/ (3 .6,370.10°)" s

Comparando los pesos en la superficie de la Tierra y en la 6rbita:

246?
P,=m ’ 2
n=mMg }P 9.p =P, 9 -5000N ~1255N

Po=mg,) Py g % 9821
1972

Oviedo. 2013-2014/ 5.1)

Un satélite tiene una masa m= 500 kg y su orbita, supuesta circular, se encuentra a una distancia de 2,32
10* km de la superficie terrestre. Determina:

g=G

a) Las energias potencial y cinética del satélite en su 6rbita.
b) El periodo del movimiento orbital.
c) La energia minima para ponerlo en 6rbita y la velocidad de escape de la misma.

DATOS: G= 6,67 10" Nm?/kg?; Rr= 6,38 108 m; Mr= 5,97 10%* kg

Solucién:
a) Para una orbita circular la energia cinética es igual a la mitad del valor absoluto de la energia
tencial:
potencia r=R, +h=(6,38.10° +2,32.10 )m=2,96.10'm

5,97 10% kg 500
Ep=-GMM_ 66710”Nmf/ “{ K 6731000
r K 2,9610" i

:%|Ep| :%6,73.109J=3,37.109J

®) r=R, +h=(6,38.10° +2,32.10")m =2,96.10"m
2 2
T? = A r3:T= 4n (2,96.10"°’m*® =50707s=14h5min7s
GM, 1Nm

6,67.10" 5,97 .10**kg

c) La energia para ponerlo en 6rbita (sin considerar pérdidas debido al rozamiento con la atmésfera)
vendra dada por la energia total de la 6rbita, que si se considera circular sera la mitad de la energia
potencial, menos la energia potencial que tiene en la superficie de la Tierra.

Energia total en la orbita:
E,=E,,=Ep+Ec =%Ep=%(— 6,73.109)J = - 3,37.10°J

Energia potencial en la superficie de la Tierra:
E —Ep=-GM™M__g6710" Nm/’ 5,97 10* kg 500 kg ~_3,1210"J
r %2’ 6,3810° i
Diferencia de energia (energia necesaria para ponerlo en la érbita):
AE=E, -E, =(— 3,3710° +3,12 101°)J =2,7810"J
Velocidad de escape:

2 6,67.10"N™ 597.10% kg

v. o [2GM _ k9/2/7 _5187 M _519KM _ 18684 KM
] 2,96.10'm s s h
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

Oviedo. 2013-2014/ 4.1)

Con ayuda de los datos que se facilitan determina el valor de la aceleraciéon de la gravedad en la superficie
de la Luna, a partir del valor de la misma en la superficie terrestre.

DATOS: M= 0,012 Mr ; R.= 0,27 Rr; aceleracion gravedad en la superficie de la Tierra:go=9,8 m/s?
Solucion:
olucién .G M.
[ D2
R M RZ 0,012 12
Tlo_MRP 00120 BF g, 2012 _g8Mp162-16"

_ g -
g =M [% MR wmio2rRy ™ 7027
R?

(Oviedo. 2013-2014/ 3.1)
Un cohete de 3500 kg de masa despega de la superficie de la Tierra con una velocidad de 25 km/s.

a) Calcula la energia mecanica total considerando que la energia potencial es cero a distancias muy
largas y despreciando la fuerza de rozamiento debida a la atmédsfera.

b) Determina si el cohete escapara de la atraccion gravitatoria terrestre y, en caso afirmativo, calcula la
velocidad que tendra el cohete cuando se encuentre muy lejos de la Tierra.

DATOS: go=9,8 m/s?; Rr= 6370 km

Solucion:

a) La energia mecanica sera la suma de cinética mas la potencial en la superficie de la Tierra:

EC:%mV :13500kg(25 10*)? —11 10"J
s®

Ep__GMli RZ

9o :GR_Tz;GMT =90R$ T

T

Ep=—3500k998 638106m——2210”J

E,=E, +E, =(11.10"-2,2.10")J=8,8.10"" J

b) Para que el cohete escape de la atraccidn gravitatoria terrestre habra que comunicarle como minimo
la velocidad de escape dada por:

/ZGM J2g \/2 983 M 6,38.10°m —11182—112"—””_40320kTm

Como se le comunica una velocidad de 25 km/s, dicha velocidad sera suficiente para que
escape de la atraccion gravitatoria de la Tierra y cuando esto suceda (Ep=0), tendra una
velocidad que se puede calcular a partir de:

Ec, +Ep, =Ec, +Ep, ;Ec, =Ec, +Ep, -Ep, =Ec, +Ep, -0 =E,

11
1mv2:E1;V=1/2E1: 2.88.107 22424__224k_m
2 m 3500 kg
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(Oviedo. 2013-2014/ 2.1)

En la superficie de la Luna el periodo de un péndulo simple de 1 m de longitud es T=4,7 s. Si el radio de la
Luna es R.=1738 km., determina:

a) Elvalor de la gravedad en la superficie lunar.
b) La velocidad de escape de la superficie de la Luna.

Solucioén: |
a) El valor del periodo de un péndulo simple viene dado por: T=2m 5
Por tanto: g=4n’L=4r 41—2032:1,8;“—2
b) v, = M =2 g R, :\/2 .1,8—T1,738 10%°m =2501m:2,5k—m=9000 kTm
\' r S S s

(Oviedo. 2013-2014/ 1.1)

a) Sila masa de la Luna es 1/81 la masa de la Tierra y su radio 3/11 el radio terrestre, determina el
valor de g en la Luna.

b) ¢Cuanto pesaria en la Luna un cuerpo de 70 kg de masa? ¢, Cual debe ser el valor de la masa de un
cuerpo para que pese en la Luna 500 N?

DATOS: En la Tierra: go=9,8 m/s?

Solucion:

a) MT

-G - 1
POR g MR g
2 ki

112
M [g MR 3 LTS 32 g1

P =mg, =70kg16 2 =112N
S

9,800,166 =161
S S

9 1670
S
Oviedo. 2012-2013/ 8.1)
Considera un satélite artificial que da dos vueltas alrededor de la Tierra cada 24 h en una 6rbita circular.

a) Calcula la altura a la que se encuentra sobre la superficie terrestre.
b) Determina la velocidad del satélite

DATOS: G= 6,67 10"" Nm?/kg?; Rr= 6370 km; Mr= 5,97 10%* kg

Solucién: 2 f 2
T2: 471: r3;r:3GMT2T (T:12 h:432005)
a) GM, 47

2
i 6,67.10“'\:«;“2 5,97 .10%°kg (4,32.10*)%s?

r= 5 =2,66.10"m =26 600 km
4x

r=h+R;;h=r-R; =(26 600 - 6370) km =20 220 km

b 2
) 6,67.10"" ™ 597 10% kg

v, = - ka/ i 3869 M =3,0KM _ 14 040 KM
r 2,66.10'm S s h
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Oviedo. 2012-2013/ 7.1)

Considera la Tierra y la Luna como esferas de radio Rt= 6,4 10°m y R.= 1,7 108 m, respectivamente y que
la distancia entre los centros de la Tierra y la Luna sea d=3,8 108 m.

a) Compara en este caso el valor de la intensidad del campo gravitatorio creado por la Luna en un
punto P de la superficie lunar con el valor del campo gravitatorio creado por la Tierra en ese mismo
punto. Supén que el punto esta situado en la linea que une el centro de la Luna con el de la Tierra.

b) Comenta el resultado y, a la vista del mismo, indica si es l6gico despreciar alguno de los valores
calculados en el punto.

DATOS: G= 6,67 10" Nm?/kg?, Mr= 5,97 10%* kg; M= 7,35 10?2 kg.
Solucion:

a) A la hora de hacer los calculos hemos de tener en cuenta (ver dibujo) que la distancia entre la Tierra
yelpuntoPesr=d-R.

d P
A N
gr g
+—@ >
gT:G% M, R?  597.10% kg (17.10°
SAELLAA A a [ 9, =16.10°g,

oM o Mr® 73510% kg (3,8.10° o

b) Como resultado del calculo podemos ver que el campo creado por la Tierra es de poco mas de una
milésima del creado por la Luna y, dado que los datos estan dados con tres cifras significativas,
puede despreciarse sin cometer un error importante.

Oviedo. 2012-2013/ 6.1)

Determina razonablemente a qué distancia de la Tierra se cancela la fuerza total ejercida por la Luna y la
Tierra sobre un cuerpo situado en la misma.

DATOS: La masa de la Tierra es aproximadamente 81 veces la de la Luna, es decir: Mr=81 M;
distancia media Tierra-Luna d=3,84 108 m.

Solucion:

Debido a que la fuerza gravitatoria de la Tierra es mucho mayor que la de la Luna el punto buscado
ha de estar mas proximo a la Luna. Consideremos que el punto buscado esta a una distancia x
medida desde la Tierra (ver dibujo):

d P
*— °
X
mM
F.=G —~ M,
! S G ﬁ{MT:G ﬂ{ML .(d_XJZZML .d_X= IVIL — 81 — 1_21
F_.g ™M X (d-xy'\ x M, = X M, M, 81 9
- (d-x)*
d_le; Xzid x=i3,84.105km=3,46.105km
X 9 10 10
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Oviedo. 2012-2013/ 5.1)

Una sonda espacial de 250 kg de masa se encuentra describiendo una 6rbita circular alrededor de la Luna a

una altura de 180 km de su superficie. Calcula:

a) La velocidad orbital de la sonda.
b) El valor de su energia mecanica

DATOS: G= 6,67 10" Nm?/kg?; R.= 1740 km; ML= 7,4 10?2 kg.

Solucion:

a) r=R, +h=(1740+180)km =1920 km =1,92.10°m

6.67.10 " NM 7 4 402
g/’/ -

v, = [SM_ i 1603 M = 1,65M _ 5760 KM
r 1,92.10°m S S h
Nm
b) 6,6710“/2/7,4102256250%
1 1GM m 1 ke .
E =—Ep=—-2"t———— - =-3,210%J
2 2 2 1,9210°

Oviedo. 2012-2013/ 4.1)
Calcula el periodo de giro de la Luna en su movimiento circular alrededor de la Tierra.
DATOS: M.= 7,35 10?2 kg; M= 5,97 10%* kg; distancia media Tierra-Luna d=3,84 108 m

Solucion:

S A e
T 6,67.10" km 10%kg

Oviedo. 2012-2013/ 3.1)

(3,84.709 m =2,37°10 s=27,4dias

Un satélite artificial de 500 kg de masa se lanza desde la superficie terrestre hasta situarlo en una o6rbita

circular situada a una altura h= 1200 km sobre la superficie de la Tierra. Determina:

a) Laintensidad del campo gravitatorio terrestre en cualquier punto de la érbita descrita por el satélite.

b) La velocidad del satélite cuando se encuentre en dicha 6rbita.
DATOS: Mr= 5,97 10%* kg; Rr= 6,40 10® m; G= 6,67 10" Nm?/kg?

Solucion:
a) 24
9=G M——667 10“'\""({ 5,97.10% g ~6,8910
Ry +h)? kg? (7.6.10°) p”
b)

r=R,; +h= (6400 +1200) km = 7600 km =7,60.10°m

6,67.10" ”N";/ 5,97 .10% kg
v = [CM_ ka7 ~7238 M = 7,2 KM _ 95990 K™
r 7,6.10°m S S h
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Oviedo. 2012-2013/ 2.1)
Considera dos masas de 5000 kg y 3000 kg respectivamente, separadas una distancia de 8 m, Calcula

a) El modulo de la fuerza de atraccion entre ambas.
b) El valor del campo gravitatorio total en el punto medio de la recta que las une.

DATOS: G= 6,67 10"" Nm?/kg?

Solucion:

5.10° kg 3.10°
a) F:GM—2m=6,67.1o-“"l'<”; Z{M’ 5 _15610°N
r g
b) A
B
ga Gs
< L > *
M
9.=G 2 . 6,67.10”%
Ot = On — O = —5 (M, ~M,) = 9 (5000 - 3000) kg =8,34.10

M, r 82

Oviedo. 2012-2013/ 1.1)

W N
kg

Calcular razonadamente el valor de la intensidad del campo gravitatorio en la superficie de un planeta cuya

masa es 5 veces la masa da la Tierra y su radio 4 veces el radio terrestre.
DATOS: go= 9,8 N/kg

Solucion:
M
% =6 =
U Ri|g _M.RE SME s [ 5
0.-G M |% MR M arRg 167 [ 167
P R2
P
3 m m
=—98—=31-
160 s’
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