Ejercicios de giros y gravitacion con solucion

Giros

1) Tenemos una bicicleta con las ruedas en el aire; consideramos las ruedas como un aro de 40
c¢m de radio y 3 kg de masa. La rueda estd girando con una velocidad angular igual a 2m rad/s.
a) Calcula su momento angular.
b) Cuando las zapatas del freno aplican una fuerza de 10N en el borde de la rueda,
calcula el momento de la fuerza aplicada y su aceleracién angular
Datos: I oo = mr?

2) Calcula el momento angular de la Tierra en su movimiento de traslacién alrededor del Sol.

Datos: Periodo de traslacidn: 365,25 dias ; Mera= 5,97 10* kg ;
Radio de la érbita alrededor del Sol: 149587 millones de km

3) Calcular el momento angular de la rotacidn del Sol. Calcular su velocidad angular en el caso
de que su masa se quedara en un tercio de la actual y su radio en 1000 km.
Datos: masa del Sol: 2 10*° kg ; Periodo de rotacién medio: 27 dias ; radio medio: 6,7 10* m

4) El cometa Halley tiene una velocidad de 188800 km/h en el perihelio. Calcular su velocidad
en el afelio.

Datos: 1 UA = 149.597.870 km Fuentes: 1y 2.
Afelio: 35,1 UA ; Perihelio : 0,571623 UA

5) Calcula el periodo de rotacidn de la Tierra si su radio se redujera a la mitad conservando la
masa.
DatOS Iesfera = 2/5 mrz , MTierra= 5,98 1024 kg , RTierra = 6,38 106 m

Leyes de Kepler

1) Utilizando la tercera ley de Kepler, calculen el radio y la altura de la érbita de un satélite
geosincronico.
Datos: Distancia TierraLuna= 380000 km ; Rrierra = 6380 km

Resultado: r = 41210 km ; h = 34830 km

2) Enuncie la tercera ley de Kepler y, como aplicacidn de ésta, calcule la masa del planeta
Marte sabiendo que Fobos, uno de sus satélites, describe una drbita circular a su alrededor de
9.27 x10°m de radio en un tiempo de 7.5 horas.
Dato: G = 6.67x10™ Nm’g™
PAU ULL junio 2013

3) Enuncie las tres leyes de Kepler. ¢éEn qué relacidn estan los periodos orbitales de Mercurio y
Neptuno, si los radios medios de las 6rbitas de estos planetas en torno al Sol, valen 5.79x10"
my 4.50x10"% m, respectivamente?

PAU ULL junio 2014

UoPNoS

Uopnos  Uopnjog  TOPN|oS

UoIN|0S

UoPN[0S UoPN[0S

UoN0S


http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/giros001.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/kepler003.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/kepler002.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/kepler001.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/giros005.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/giros004.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/Cometa_Halley
http://www.elpais.com/articulo/sociedad/ESTADOS_UNIDOS/NASA/cometa/Halley/pierde/dia/millon/toneladas/agua/elpepisoc/19860103elpepisoc_3/Tes
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/giros003.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/giros002.pdf

Satélites, planetas y orbitas

1) Queremos poner en drbita circular a un satélite artificial de 800 kg a una altura de 1000 km
sobre la superficie terrestre. Calcular:
a) El mddulo de la intensidad del campo gravitatorio y el peso del satélite en esa dérbita.
b) La velocidad a que se movera en esa drbita respecto al suelo del planeta.
c) La energia mecanica que hay que afnadirle para que, desde esa Orbita, escape del
campo gravitatorio del planeta.
Datos: Constante de gravitacién: G= 6.67 10™ Nm?/kg’
Masa de la Tierra: 5.98 10* kg
Radio de la Tierra: 6.38 10° m

2) El primer satélite esparol “ Minisat “, que fue lanzado en 1997 desde las Islas Canarias, se
encuentra actualmente en una drbita circular alrededor de la Tierra con un periodo de
revolucién de 10,5 horas.
a) Calcula el radio de la drbita.
b) Calcula la energia mecanica del satélite.
c) Calcula el radio de la drbita que deberia tener el satélite para que su periodo de
revolucidn fuera el doble que el actual.
PAU ULL junio 2006
Datos : G = 6,67 10™ Nm’kg? ; Mr= 5,97 10 kg ; Msaaite= 100 kg

3) Calcular la altura de la drbita de un satélite geosincrénico.
Datos : G = 6,67 10™ Nm’*kg™ ; My= 5,97 10** kg ; Rr: 6.38 10° m

4) Calcula la posicién del punto situado entre la Tierra y la Luna tal que la intensidad de
campo gravitatorio en él sea nula.
Datos : G = 6,67 10™ Nm’kg™ ; My= 81 M, ; Distancia Tierra-Luna : 3.8 10® m

5) Calcula la aceleracidon de la gravedad sobre la superficie de Saturno.
Datos:  masa de Saturno: 5.688 10*° kg; radio de Saturno: 58545 km

6) lo y Europa son dos satélites de Jupiter, descubiertos por Galileo Galilei en el siglo XVII.
El satélite lo es el mas préximo al planeta, girando a una distancia media de 421600 km y con
un periodo de revolucién de 1 dia 18 h 28 min.
a) Determina la distancia media de Europa a Jupiter sabiendo que su periodo es de 3
dias 13 h 14,6 min.
b) Calcula la energia y la velocidad que poseera una nave de 1500 kg que orbita a una
altura de 250 km de la superficie de Europa.
c) Halla la velocidad con que debe lanzarse una nave desde la superficie de Europa para
que abandone su campo gravitatorio.

DatOSZ MEuropa= 4,80'1022 kg; REuropa = 1560,8 km; G = 6,67'10 u N'm2 'k972
PAU ULL septiembre 2009
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http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav006.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav005.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav004.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav003.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav002.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav001.pdf

7) Un satélite comercial para telecomunicaciones de 900 kg describe una drbita circular en
torno a la Tierra de radio 3Rriera.
a) Calcula la aceleracidén y la energia del satélite en su drbita.
b) Calcula el periodo de revolucién del satélite.
Consideremos ahora que el satélite se mueve en una drbita entorno al ecuador del planeta.
c) Determina a qué altura sobre la superficie debe orbitar para que sea
geoestacionario.
Datos: G=6,67-10"Nm’kg™ ; Myerra=5,97-10""kg; Ruera= 6370 km
PAU ULL junio 2009

8) Un satélite de 500 kg describe una drbita circular alrededor de la Tierra de radio
2-Rr Calcula:
a) La fuerza gravitatoria que actua sobre el satélite.
b) El tiempo que tarda el satélite en dar una vuelta a la Tierra.
c) La energia total del satélite en su drbita.
Datos: G=6,67-10™ Nm’kg*; Mr=5,97-10* kg; Rr=6370 km.
PAU ULL septiembre 2007

9) El satélite mayor de Saturno, Titan, describe una érbita de radio medio r = 1.222 10° m
en un periodo de 15.945 dias. Determina la masa del planeta Saturno y su densidad.
Datos: radio de Saturno: 58545 km

10) El planeta enano Ceres recorre su Odrbita alrededor del Sol (con muy poca
excentricidad) en el cinturén de asteroides, entre Marte y Jupiter y es especialmente
interesante porque podria tener mds agua que la Tierra. Ceres tiene una masa de 9,5 10% kg,
un radio de 476 km y da la vuelta al Sol en 1611 dias. Calcula:

a) La aceleracién de la gravedad en su superficie y su velocidad de escape.

b) El momento angular de su traslacién alrededor del Sol.
Masa del Sol: 1,98 10%° kg

11) La sonda espacial Cassini (de 4000 kg) pasé el jueves 28 de enero de 2010 a 7490 km de
altura sobre Titan, uno de los principales satélite de Saturno. Calcula:
a) La aceleracion de la gravedad en la superficie de Titan y su velocidad de escape.
b) La velocidad que deberia llevar la sonda Cassini para quedar en una érbita circular a esa
altura y el momento angular que tendra la sonda en esa drbita.
Masa de Titdn: 1,34 10”2 kg; Radio de Titdn: 2580 km

12) Un satélite artificial con una masa de 11000 kg esta en drbita circular alrededor de la
Tierra con una velocidad orbital de 7563 m/s. Calcular:

a) La altura de la drbita sobre la superficie terrestre y su periodo de revolucidn.

b) La energia que tiene que ganar para salir del campo gravitatorio terrestre.
Datos: G=6,67-10""Nm’*kg? Mr=5,98-10"*kg; Rr=6,38 10° m.
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http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav012.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav011.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav010.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav009.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav008.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav007.pdf

13) Saturno es el sexto planeta del Sistema Solar, es el segundo en tamafo después de
Jupiter y es el Unico con un sistema de anillos visible desde la Tierra. Su masa es 95,2 veces la
masa terrestre, y su radio es 9,5 veces el radio de la Tierra. Determina:
a) El valor de la aceleracién de la gravedad en su superficie y comparala con la terrestre
(9s/gr).
b) El periodo de revolucién de Titan, uno de sus satélites, sabiendo que se encuentra a una
distancia de 1221850 km de Saturno y en drbita circular.
c) El periodo de revolucién de Saturno alrededor del Sol sabiendo que la Tierra tarda 365
dias en completar una drbita y que podemos considerar ambas drbitas circulares
Datos: G = 6,67-10™" N m* kg?, Mr = 5,98-10** kg, Rr=6370 km, Distancia tierraso=1,496-10% km,
Distancia satumo-so=1,429-10° km PAU ULL junio 2010

14) El satélite Meteosat envia tres veces al dia imagenes de Europa para la confeccidn de los
mapas del tiempo. Calcula:
a) Su periodo de revolucién

b) El radio de la drbita que describe.
Fisica 2 (2009) McGraw-Hill pg 88 n2 13

15) En el centro de la galaxia M67 hay un agujero negro cuyo limite es tres veces la dérbita de
Plutdn. Calcular su masa.
Noticia El Pais 13/01/2011

16) Un satélite de telecomunicaciones de 250 kg describe una drbita circular alrededor de la
Tierra de radio igual a 750 Km. Calcula:
a) La diferencia de peso del satélite, respecto de la Tierra, cuando se encuentra sobre la
superficie terrestre y en la drbita indicada.
b) La velocidad de escape del satélite respecto de la Tierra y la velocidad del satélite en la
drbita indicada.
c) La energia cinética, potencial gravitatoria y total del satélite en su érbita.
Datos: G=6,67x10™ Nm’kg?; M;=5,97 x10** kg; Rr=6370 km.
PAU ULL septiembre 2010

17) Un satélite en drbita geoestacionaria describe una drbita circular en el plano ecuatorial de
la Tierra de forma que se encuentra siempre encima del mismo punto de la Tierra, es decir, su
periodo orbital es 24 horas. Determina:

a) El radio de su drbita y la altura a la que se encuentra el satélite sobre la superficie

terrestre.

b) La velocidad orbital.

¢) Su energia mecanica si la masa del satélite es 72 kg.
Datos: G = 6,673 - 10 Nm?/kg” ; Mrerra = 5,98 * 10% kg ; Rrierra = 6370 km

PAU ULL septiembre 2010

18)  La Estacidn Espacial Internacional tiene un periodo de rotaciéon de 90 min. Calcular la
altura de la drbita, la velocidad orbital y la aceleracién de la gravedad en esa drbita.
DatOSZ G = 6,673 * 10_11 Nmz/kg2 ; MTierra = 5,98 ' 1024 kg ; RTierra = 6370 km
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http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav018.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav017.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav016.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav015.pdf
http://www.elpais.com/articulo/sociedad/agujero/negro/pesado/vecindario/elpepusoc/20110113elpepusoc_11/Tes
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav014.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav013.pdf

19) La Estacién Espacial Internacional (ISS) tiene una masa de 450 toneladas. Si se pusiera
en drbita a 400 km sobre el ecuador de la Tierra, calcule:
a) La velocidad y la aceleracidn orbital de la estacidn.
b) Las vueltas que da la estacidn alrededor de la Tierra en 24 horas.
c) La energia que seria necesaria para traspasar la estacion desde la drbita de 400 km
a una drbita geoestacionaria.
Datos: G = 6.67x10™ Nm’kg? ; My = 6x10* kg; Rr = 6378 km
PAU ULL septiembre 2012

20) ¢Como queda la expresidn de la energia potencial gravitatoria para el caso particular

de las proximidades de la superficie terrestre?

21) Fobos es un satélite de Marte que gira en una drbita circular de radio 9380 km con un
periodo de revolucién de 7.65 h. Deimos, otro satélite de Marte, gira en otra drbita
circular de radio 23460 km. Determine:

a) La masa de Marte.

b) La energia mecanica del satélite Fobos.

c) El periodo de revolucién del satélite Deimos.

Datos: G = 6.67x10™ Nm?’kg™? ; Meopos =1.1x10" kg; Moeimos =2.4x10" kg

PAU ULL junio 2015

22) Se lanza una sonda espacial desde la superficie de un planeta recientemente colonizado
hacia una regién del espacio donde se puede despreciar la influencia gravitatoria de los
otros cuerpos celestes. La masa del planeta es cuatro veces la de la Tierra y su radio
igual. La sonda se lanza verticalmente con una velocidad de 20 km/s.

a) Calcule la velocidad de escape del planeta ¢Se escapa la sonda espacial de dicho
planeta?
b) Si en el momento del lanzamiento la sonda espacial tiene una energia cinética de 10%
J, calcule la masa de la sonda y la fuerza que ejerce el planeta sobre ella en el momento
del despegue.
¢) A la distancia de 600 km sobre la superficie del planeta, calcule el peso de la sonda
respecto del planeta asi como su velocidad.
Datos: G=6,67x10™ Nm’kg?; Mriera =6.42 X 10" kg; Rrierra = 6371 km;

PAU ULL junio 2012

23) Considere un objeto (un trozo de chatarra espacial) de 400 kg de
masa, que se mueve directo hacia la Tierra, en caida libre,
exclusivamente bajo la acciédn del campo gravitatorio terrestre.
Su velocidad es de 2300 m/s a 200 km sobre la superficie de la
Tierra. Calcule:

a) Las energias cinética y potencial que tendra el objeto, a esa

altura de 200 km sobre la superficie de la Tierra.

b) La altura inicial hy sobre la superficie de la Tierra, desde la que

empezd a caer este objeto, suponiendo que su velocidad a esa

altura fuese nula ¢Qué aceleracidn tendria el objeto en ese punto

de partida?

c) La velocidad y la aceleracidn con la que impactara el objeto en

la superficie de la Tierra.

Datos: G = 6.67x10™ Nm’kg? ; My = 5.98x10* kg; Rr = 6370 km
PAU ULL julio 2013
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http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav023.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav022.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav021.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav020.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav019.pdf

24) Un satélite meteoroldgico, describe una drbita circular a 300 km sobre la superficie de
la Tierra, siendo la energia del satélite en dicha érbita —3x10" J. Calcule:
a) La velocidad y la aceleracion orbital del satélite. Resultado: v = 7733 m/s; a.= 8,96 m/s’
b) La energia potencial y la masa del satélite. Resultado: E, = 6,35 10" J; m = 1119 kg
c) El periodo y la fuerza centripeta que actla sobre el satélite.

Resultado: T=5419 s; F.= -10° u, (N)
Datos: G = 6.67%x10™ Nm’kg? ; My = 5.98x10* kg; Rr = 6370 km

PAU ULL julio 2014

25) Un satélite meteoroldgico de 2000 kg de masa, se encuentra a una altura de 36000
km por encima del Ecuador, describiendo una drbita circular geoestacionaria en torno a
la Tierra. Calcule:
a) La velocidad y la energia del satélite en su érbita.
b) La aceleracidon y el peso del satélite en su drbita.
c) Después de un tiempo de funcionamiento, el satélite pierde energia y se mueve en
una nueva Orbita circular, con una energia total de -9.526 -10° ] écon qué velocidad lo
hace?
Datos: G = 6.67x10™ N'-m?kg? ; Mryiera = 5.98%x10* kg; Rrierra = 6370 km

PAU ULL junio 2016

Campo gravitatorio

31) Tenemos un sistema formado por un planeta y un satélite y un tercer punto P. El planeta
estd en el origen de coordenadas, la Luna estd en el punto (3 10%, 0) y el punto P se sitlia en
(2 10% 1 10®), con todas las unidades en Sistema Internacional.
Calcular la intensidad del campo gravitatorio en el punto P.
(Datos: Myaneta= 6 10%* kg, Meire= 7.36 10% kQ)

Resultado: g"r= 6.9910° i~ + 3.75107 "

32) Calcular la intensidad del campo gravitatorio en el punto P (+3.8 10%, -2 10%) (m) si la
Tierra estd situada en el origen de coordenadas y la Luna esta situada en el punto (3.8 108, 0)
(m).
(Datos: Mriera= 6 10** kg, Muna= 7.4 10% kQ)

Resultado: g”= -2.37 107 i~ + 1.37 103"~

33) Si la Tierra esta situada en el origen de coordenadas y la Luna estd situada en el punto (O,
3.8 10%) (m), Calcular la intensidad del campo gravitatorio en el punto P situado en (3,32 10%,
1,88 10°) (m) (estos valores corresponden a un punto de Lagrange La, Ls)

(Datos: Mriera= 6 10** kg, Muna= 7.4 10% kQg) Resultado: g p=-1.9210%i" + 1.1310%j"

34) Tritén es el principal satélite de Neptuno, con una drbita sin excentricidad y una rotacion
sobre si mismo sincrona, como nuestra Luna. Calcula:
a) El vector intensidad del campo gravitatorio en un punto situado a tres cuartas partes de
la distancia desde Neptuno a Tritdn.
b) La energia potencial gravitatoria de una masa de 1000 kg situada en ese punto.
Masa de Neptuno: 1,0 10 kg
Masa de Tritén: 2,14 10% kg Radio de la 6rbita de Tritén: 354759 km
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http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav025.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav024.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav034.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav033.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav032.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav031.pdf

35) Plutdn y su satélite Caronte son tan parecidos en tamarfio que se considera que son un
planeta enano doble. Calcula:
a) El vector intensidad del campo gravitatorio en un punto situado a dos terceras partes de
la distancia desde Plutén a Caronte.
b) La energia potencial gravitatoria de una masa de 1000 kg situada en ese punto.
Masa de Plutén: 1,3 10% kg
Masa de Caronte: 1,52 10 kg Radio de la 6rbita de Caronte: 19570 km

36) Poniendo al Sol en el origen de coordenadas y a la Tierra sobre el lado positivo del eje OX a
una distancia igual a su distancia media orbital (punto (R,0), calcular:
a) El vector intensidad del campo gravitatorio en el punto situado sobre la drbita de la
Tierra pero en su posicidn opuesta, es decir, en el punto (- Rs,0) (punto lagrangiano Ls)
b) El vector intensidad del campo gravitatorio en un punto situado sobre la drbita de la
Tierra pero formando un dngulo de 60° por detras de ella (punto lagrangiano Ls)
Datos: G=6,67307" Nm?kg?, Mrer=610"kg; Msyu: 210 kg
Radio medio de la 6rbita de la Tierra (Rot)i=1,496-10° km

37) Dos masas iguales de 1 kg, estan situadas en los vértices A yA
y B de un cuadrado de 2 m de lado. Calcule: !
a) El vector intensidad de campo gravitatorio en el vértice C.
b) La fuerza que ejercen estas dos masas situadas en Ay B
sobre una tercera masa de 2 kg, situada en el vértice D.
c) El potencial gravitatorio en el vértice C.
Datos: G = 6.67x10™ NmZ%g? Bt > X
PAU ULL julio 2015

38) Formule vectorialmente la Ley de Gravitacién Universal de Newton. Considere dos

electrones separados una distancia arbitraria r y determine el cociente entre los médulos de

la fuerza gravitatoria y de la fuerza electrostatica que se ejercen mutuamente ambos

electrones.

Datos: G = 6.67%x10™ N-m*kg? K=9%10° N-m*C*; g. = -1.60x10™" C; m. =9.11x10™" kg
PAU ULL junio 2016

39) Situando la Tierra en el origen de coordenadas y la Luna sobre el eje QY, calcule la
intensidad del campo gravitatorio en el punto (3,9 10, 3,41 10°) (coordenadas en Sl)
Datos: G = 6.67x10™ N'-m?kg? ; reratma = 3,8 108 M; Mriera= 6 10" kg, Miyna= 7.4 10 kg
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http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav039.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav037.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav036.pdf
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav035.pdf

