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PROBLEMAS RESUELTOS
SELECTIVIDAD ANDALUCIA
2017

FISICA

TEMA 1: CAMPO GRAVITATORIO

e Junio, Ejercicio 1, Opcién A

e Junio, Ejercicio 1, Opcion B

e Reserva 1, Ejercicio 1, Opcién A
e Reserva 1, Ejercicio 1, Opcion B
e Reserva 2, Ejercicio 1, Opcién A
e Reserva 2, Ejercicio 1, Opcion B
e Reserva 3, Ejercicio 1, Opcion A
e Reserva 3, Ejercicio 1, Opcion B
e Reserva 4, Ejercicio 1, Opcion A
e Reserva 4, Ejercicio 1, Opcion B
e Septiembre, Ejercicio 1, Opcion A

e Septiembre, Ejercicio 1, Opcion B

Www.emestrada.org



<4>-EMESTRADA
W EXAMENES DE
- SELECTIVIDAD

a) Dos particulas de masas my 2m, se encuentran situadas en dos puntos del espacio separadas
una distancia d. ¢Es nulo el campo gravitatorio en algiin punto cercano a las dos masas? ;Y el
potencial gravitatorio?. Justifique las respuestas.

b) Dos masas de 10 kg se encuentran situadas, respectivamente, en los puntos (0,0) my (0,4) m.
Represente en un esquema el campo gravitatorio que crean en el punto (2,2) m y calcule su
valor.

G=6'67-10"" Nm?®kg ~?

FISICA. 2017. JUNIO. EJERCICIO 1. OPCION A

RESOLUCION

a) Para calcular el campo gravitatorio total se aplica el principio de superposicion:
g(X) = O = gmasal(x) + gmasaz(x)

Para que la suma de esos dos vectores sea cero, deben tener sentido contrario y asi es, como vemos
en el dibujo

e

g, E
®*— ®
m 2m
A — - - —

El punto “x” buscado debera estar mas cerca de la masa m, ya que deben igualarse los modulos de

9,(X) ¥ g,(x) . A menor distancia vale mas ‘ g(x) ‘ y al revés, ya que: ‘ g(x) ‘ =G %

El potencial gravitatorio V, :_GE es un escalar y aplicando el principio de superposicién, el

potencial gravitatorio total: V;(X) =V, 1(X) +V ., (X) . Esta suma no vale cero nunca. Luego, no

existe un punto “x” donde V;(X)=0
b)

my=10 kg

"m=10 kg
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Aplicamos el principio de superposicion: g (P)=g,(P)+g,(P)
Vemos que:
- las masas son iguales: m=m, =m, =10 kg
- las distancias son iguales: r=r, =1, = \/5 m
- los angulos que forman 51 y éz con los ejes son iguales: 45°
Por lo tanto, los médulos de ‘él(P)‘ y ‘éz(P) ‘ son iguales:
10
J5)

Calculamos sus componentes: las componentes con el eje Y se anulan.

=8'34.10 1

7 =

‘ él(P) ‘ :‘ éz(P) ‘ =6'67-10° 4

2
91 =G-mzcos45°=8'34-10“-g: 5'89.10
r

2
9, =G -mzcos45°:8'34-10”~§: 5'89-10
r

Luego:

—

9;=0,+0,=-0,i-0,,i=-5'89-10 *{-5'89-10 i =-1'179-10 "*i m/s?
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a) Un bloque de acero esté situado sobre la superficie terrestre. Indique justificadamente como
se modificaria el valor de su peso si la masa de la Tierra se redujese a la mitad y se duplicase su
radio.

b) El planeta Mercurio tiene un radio de 2440 km y la aceleracion de la gravedad en su
superficie es 3,7 ms~2. Calcule la altura maxima que alcanza un objeto que se lanza
verticalmente desde la superficie del planeta con una velocidad de 05 ms™.
G=6'67-10"" Nm?®kg ~?

FISICA. 2017. JUNIO. EJERCICIO 1. OPCION B

RESOLUCION

m-M

(R+)

a) El mddulo del pesoes: P=G-

MT
m-M', M5 mM, 1
El nuevo peso sera: P'=G- =G- =G- =3 P

(R4) (2Re)" 8(R)

Luego, el peso se reduce a la octava parte.

b) Como la velocidad de lanzamiento es pequefia, suponemos que la altura que alcanza el objeto es
despreciable en comparacion con el radio de Mercurio, luego la gravedad es constante.
En ausencia de rozamiento, aplicamos el principio de conservacion de la energia mecanica

2 e 2
Em(A):Em(B):>EC(A):Ep(B):>%mVAZ _mgh, =h, = Y& _ 20 g? 0034 m

«

B

A
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a) Dibuje en un esquema las lineas del campo gravitatorio creado por una masa puntual M.
Otra masa puntual m se traslada desde un punto A hasta otro B, mas alejado de M. Razone si
aumenta o disminuye su energia potencial.

b) Dos esferas de 100 kg se encuentran, respectivamente, en los puntos (0,—3) my (0,3) m.
Determine el campo gravitatorio creado por ambas en el punto (4,0) m.

G=6'67-10"" Nm?kg ~?

FISICA. 2017. RESERVA 1. EJERCICIO 1. OPCION A

RESOLUCION

a) Las lineas de campo gravitatorio son lineas rectas que pasan por M

il
A M
I A
B
'e
M
rB>rA:>i<i:>G-M'm<G-M'm:>—G'M'm>—G'M'm:>Epg(B)>Epg(A)
rB rA rB rA r‘B A

Cuanto mas se aleje m de M, mayor energia potencial gravitatoria tiene
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b)
v o
4
my = 100 Kg
(0,3) Q’\
2 \‘\\‘\
1 \\‘\, :
o P~
5 -4 -3 -2 -1 1 2 k] 1 5
_, " : (4,0)
-2 o X
0,-3) &%
ma= 100 Kg
-4

Para calcular el campo gravitatorio total se aplica el principio de superposicion:
g(P) = gl(P) + gz(P)

- . m
\gl(P)HQZ(P)\:G—;=6'67-1o-“-150—f=2'668-1o1° m-s
rl
tga:§:>(x:36'87° ; Cosoc:g

g(P)=2'668-10 *° (—cos o +5en oc])+ 2'668-10 % (—cos i —sen oc]) =

—

:—2-2'668-1010% i=-4'27-10 i m.s 2
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a) Indigue razonadamente la relacion que existe entre las energias cinética y potencial
gravitatoria de un satélite que gira en una Orbita circular en torno a un planeta.

b) La masa del planeta Jupiter es, aproximadamente, 300 veces la de la Tierray su diametro 10
veces mayor que el terrestre. Calcule razonadamente la velocidad de escape de un cuerpo desde
la superficie de Jupiter.

R,=6'37-10°m;g=9'8 m-s~?

FISICA. 2017. RESERVA 1. EJERCICIO 1. OPCION B

RESOLUCION

E
a) La relacion es: —* = —2 _2

b)

: M
Veeape (THEIMA) =[2G —
R T

M 300- M M
Vesase (0piter) =[2G —= = 12G T =30 [2G " =[30 v, (Tierra)
R, 10-R, R,

M 4
Como: g=9'8=G =G-M; =9'8R;
R

2
T

Luego:

' 2
Vescape(‘]upiter)z’\[ 30- ZG%=\/30 298RRT =,/30- ’2.9'8.RT=
T \I T

=«/3O-\/2-9'8-6'37-106 =61200'98 m-s *
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a) Si sobre una particula actian fuerzas conservativas y no conservativas, razone como
cambian las energias cinética, potencial y mecénica de la particula.
b) Un bloque de 2 kg se lanza hacia arriba por una rampa rugosa (p=0'3), que forma un

angulo de 30° con la horizontal, con una velocidad inicial de 6 m-s™*

maxima que alcanza el bloque respecto del suelo.
g=9'8m.s?
FISICA. 2017. RESERVA 2. EJERCICIO 1. OPCION A

. Calcule la altura

RESOLUCION

a) La energia mecanica disminuye debido al trabajo de las fuerzas no conservativas.
Por otra parte, si la energia cinética aumenta, la energia potencial disminuye y viceversa. De forma
que se cumple el balance de energias:

E mec (A) = E mec (B) + ‘WAB (f roz)

b)

30°

sen30°=L:>1:L:>,ﬁ3=2-h
AB 2 AB

Fr=u-N=p-P-cos30°=0'3-2-9'8-c0s30°=5'09 N

Balance de energias entre A 'y B:

E.(A)=E ,(B)+W,(f,,)

:%mvz :mgh+FmZ-E:>%2-62 =2.9'8-h+5'09-2-h=h=1'21m
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a) Supongamos que la Tierra reduce su radio a la mitad manteniendo constante su masa.

Razone como se modificarian la intensidad del campo gravitatorio en su superficie y su orbita

alrededor del Sol.
b) La Luna describe una orbita circular alrededor de la Tierra. Si se supone que la Tierra se
encuentra en reposo, calcule la velocidad de la Luna en su érbita y su periodo orbital.

G=6'67-10"""Nm?kg "> ; M; =5"97-10* Kg; Dyerraruma = 3'84-10° m
FISICA. 2017. RESERVA 2. EJERCICIO 1. OPCION B
RESOLUCION
a)
. R
R, =—
2 =g, =G My =G My =4.G My =4.g
g,=G MT2 0 Ry’ & 2 Ry’ O
R; 2

Luego, el campo gravitatorio en la superficie se multiplica por 4.

M Sol

La velocidad orbital es: v= | G , Vemos que no aparece la masa de la Tierra ni su radio, con

orbital

lo cual no varia su orbita alrededor del Sol.

b)

M 107.10 %
o= 6= 6720 4507 g1
R 3'84-10

1 8
T_2r_2mR_2r-384-10° ;.57 106 5 658'15 horas = 27'42 dias
® v 1018'32
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a) Una particula de masa m se desplaza desde un punto A hasta otro punto B en una region en
la que existe un campo gravitatorio creado por otra masa M. Si el valor del potencial
gravitatorio en el punto B es mayor que en el punto A, razone si el desplazamiento de la
particula es espontaneo o no.

b) Una masa m ., de 500 kg, se encuentra en el punto (0,4) my otra masa m ,, de 500 kg, en el

punto (—3,0) m. Determine el trabajo de la fuerza gravitatoria para desplazar una particula

m ,, de 250 kg, desde el punto (3,0) m hasta el punto (0,—4) m.
G=6'67-10"" Nm?®kg ~?
FISICA. 2017. RESERVA 3. EJERCICIO 1. OPCION A

RESOLUCION

a) Sabemos que: V,(B) >V, (A)
Luego: W, =—[E,(B)—E,(A) |=-m-[ V,(B)-V,(A) |<0

El trabajo realizado por las fuerzas gravitatorias sale negativo, luego el desplazamiento de la
particula no es espontaneo. Para que el desplazamiento fuera espontaneo, el trabajo deberia ser
positivo. Por ejemplo: cuando cae una piedra, el trabajo realizado por el peso es positivo y el
potencial gravitatorio va disminuyendo. Cuando sube una piedra, ocurre lo contrario.

b)

En el dibujo vemos que: I, =+ 4°+3?=5m; r,, =6m; r; =8m; r,, = 4’ +3*=5m

Calculamos la energia potencial en Ay en B

m,-m m,-m
£ (A)=E (A)+E,(A)——G MMM BZ_G.ml.ms{i+iJ:

r.lA rZA 1A r2A

:—6'67-10_“-500-250-(%+%j:—3'057-10_6 J

m,-m m,-m
E,(B)=E ,(B)+E,,(B)=-G- ! 3 _Gg.—-2 3:—G-m1.m3(i+i]:

rlB rZB 1B rZB

:—6'67-10”-500~25O~(%+%j=—2'7O9~106 J

Calculamos el trabajo: W, 5 =E (A)—E,(B) =-3'057-10 °—(~2'709-10 °)=-3'48-10"" J
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a) Discuta la veracidad de la siguiente afirmacion: “Cuanto mayor sea la altura de la orbita de
un satélite sobre la superficie terrestre, mayor es su energia mecanica y, por tanto, mayores
seran tanto la energia cinética como la energia potencial del satélite”.

b) Un tornillo de 150 g, procedente de un satélite, se encuentra en érbita a 900 km de altura
sobre la superficie de la Tierra. Calcule la fuerza con que se atraen la Tierra y el tornillo y el
tiempo que tarda el tornillo en pasar sucesivamente por el mismo punto.
G=6'67-100"Nm°kg *; M, =5'97-10* kg ; R, =6"37-10°m

FISICA. 2017. RESERVA 3. EJERCICIO 1. OPCION B

RESOLUCION

] - e 1 _Mmm
a) La energia mecéanica de un satélite viene dada por: E, = _EG 2

Cuanto mayor sea R =R +h, el cociente disminuye, pero al ser un nimero negativo, la energia

mecanica aumenta.

M;-m
E., =—GT:> cuanto mayor es h = mayor es E |
E,=E.+E =
1 1 M
E. :Emv2 :EmG?:cuanto mayor esh, mayoresR ymenorE

Por lo tanto, la afirmacion es falsa.

b) Calculamos la fuerza con que se atraen la Tierra y el tornillo

M;-m '97-10%.0"
F -G M _gg7.0. 29710 0152:1'13N

? R? (6'37-10°+9-10°)

Calculamos el tiempo que tarda en dar una vuelta completa

1 6
T2 2R _ 27‘; - 2T 6172'085 =171 horas
Q) \' '97 .-
\/GT J6'67-10115 o 105
R 7'27-10
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punto (0,—4) my comente el resultado obtenido.
G=6'67-10"" Nm?kg 2
FISICA. 2017. RESERVA 4. EJERCICIO 1. OPCION A

a) Dos particulas, de masas m y 3m, estan situadas a una distancia d la una de la otra. Indique
razonadamente en qué punto habria que colocar otra masa M para que estuviera en equilibrio.
b) Dos masas iguales, de 50 kg, se encuentran situadas en los puntos (—-3,0) my (3,0) m.

Calcule el trabajo necesario para desplazar una tercera masa de 30 kg desde el punto (0,4) m al

RESOLUCION

— —_—
m 9 M 0 3m

Aplicamos el principio de superposicion.
Para que g(P) =0=>g,(P)+0,(P) =0=g,(P) |=| g,(P) |
M 3m-M

m-
Luego: G- =G-
J X2 (d—x)’

b)

(0.1)
A m= 30Kz

(-3,0)

B0 4)
El trabajo va a resultar nulo, ya que las distancias y las masas son iguales.

Calculamos la energia potencial en Ay en B

= ([d-Xx)?=3x>=2x*+2dx-d*=0=>x =

0'37d

m-m _m,m 11 (50-30  50-30 , :
E, (B)=E . (B)+E,,, (B)=—G- Fle -G- é =-6'67-10 “-[ + j=—4 002-10°
1 2
m,-m m,-m . .
Epg(A) =E g, (A) +Epg (A)=-G-——-G-— :—6'67-10‘”-(50 30,30 30]:—4'002-10-8 J
1 2 R1 Rz

Calculamos el trabajo: W,  =E (A)—E (B) =—-4'002-10 "% _(-4'002-10 %) =0 J
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a) Dos satelites de igual masa se encuentran en érbitas de igual radio alrededor de la Tierra'y
de la Luna, respectivamente. ¢ Tienen el mismo periodo orbital? ¢Y la misma energia cinética?
Razone las respuestas.

b) Segulin la NASA, el asteroide que en 2013 cay0 sobre Rusia explot6é cuando estaba a 20 km de
altura sobre la superficie terrestre y su velocidad era 18 km-s~*. Calcule la velocidad del
asteroide cuando se encontraba a 30000 km de la superficie de la Tierra. Considere
despreciable el rozamiento del aire.

G=6'67-100"Nm’kg~?; M, =5'97-10* kg ; R, =6"37-10° m

FISICA. 2017. RESERVA 4. EJERCICIO 1. OPCION B

RESOLUCION

2n _2nR _ 27R

a) Sabemos que: T_fR_cmR _ e
) v M

R

G

Como: M;>M =T, <T Luego el satelite orbita mas rapido alrededor de la Luna.

Luna *

1 1 M
Sabemos que: E,==mv’=-m-G - —
2 2 R

Como: M;>M,  =E_;,.>E Luego, el satélite tiene mas energia cinética alrededor de la

¢ Luna *

Tierra

b)
R,=R,+20 km=6'37-10°+2.10* =6'39-10° m

R;=R;+30000 km=6'37-10°+3-10" =3'637-10 ' m
En ausencia de rozamiento se aplica el principio de conservacion de la energia mecéanica

m-M; 1

1, ) m-M,
E(B) =En(A) = E.(B)+E,y(B) = Eo(A) + Eyy(A) = MV ~G-—— =—mV(, -G

R, 2 R,

=
:lva):lva)+G-MT- 1 1 =V, =V +2:G M, - 1 1 N
2 2 Ry R, R, R,

11
3'637-107 6'39-10°

= V?B) =18000*+2-6'67-10 **.5'97.10* ( J:> Vg =14875 m-s
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a) Explique brevemente el concepto de potencial gravitatorio. Discuta si es posible que existan
puntos en los que se anule el campo gravitatorio y no lo haga el potencial en el caso de dos masas
puntuales iguales separadas una distancia d.

b) Un cuerpo de 3 kg se lanza hacia arriba con una velocidad de 20 m-s ! por un plano inclinado

60° con la horizontal. Si el coeficiente de rozamiento entre el bloque y el plano es 0,3, calcule la
distancia que recorre el cuerpo sobre el plano durante su ascenso y el trabajo realizado por la
fuerza de rozamiento, comentando su signo.

g=10m-.s~?
FISICA. 2017. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 1. OPCION A

RESOLUCION

a) El potencial gravitatorio es el cociente entre la energia potencial gravitatoria que adquiere un cuerpo
y la masa de ese cuerpo.

E
V. =—"_-_G2  J/kg

G = constante de gravitacion universal
M = masa del cuerpo que produce el potencial gravitatorio sobre m.
r = distancia entre My m

El potencial gravitatorio se puede interpretar como el trabajo realizado por la fuerza gravitatoria para
trasladar la masa unidad desde un punto hasta el infinito.

d

m m
N 49 m m
Principio de superposicion: V (P)=V,(P)+V,(P)=-G-— -G =
1 2

Esta suma nunca vale cero, ya que son dos numeros negativos. Luego, no hay puntos donde el
potencial valga 0

Calculamos el campo gravitatorio: g(P) =g,(P)+g,(P) =0
Para que la suma de dos vectores sea 0, deben ser opuestos y de igual modulo, es decir:

9.0)|=]9.()|= 625 =622 =R, =R,
1

2

Luego, el campo gravitatorio se hace cero en el punto medio del segmento que une las masas.
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b)

60°

Va=20m/'s

Fr=n-N=p-P-cos60°=0'3-3-9'8-cos60°=4'41 N

Balance de energias entre A 'y B:

3
:%mVA2 =mgh +|F,, -d-cos180° :%3-202 :3-9'8-gd+4'41-d =

roz

E,(A)=E 1 (B)+|Wy5(f )

=d=20'09 m
Calculamos el trabajo de la fuerza de rozamiento
Wy (f,,)=—F,, - d=-4'41-20'09=-88'6 J

El trabajo es negativo porque la fuerza de rozamiento se opone al movimiento.
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a) Haciendo uso de consideraciones energéticas, deduzca la expresion de la velocidad minima
gue habria que imprimirle a un objeto de masa m, situado en la superficie de un planeta de
masa My radio R, para que saliera de la influencia del campo gravitatorio del planeta.

b) El satélite espafiol PAZ es un satélite radar del Programa Nacional de Observacion de la
Tierra que podra tomar imégenes diurnas y nocturnas bajo cualquier condicion meteoroldgica.
Se ha disefiado para que tenga una masa de 1400 kg y describa una orbita circular con una
velocidad de 7611'9 m-.s™*. Calcule, razonadamente, cual serd la energia potencial
gravitatoria de dicho satélite cuando esté en orbita.

G=6'67-10""Nm’kg?; M, =5'97-10" kg ; R;=6"37-10°m

FISICA. 2017. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 1. OPCION B

RESOLUCION

Para que salga la masa m del campo gravitatorio, hay que llevarla al infinito. En ausencia de
rozamiento se aplica el principio de conservacion de la energia mecénica.

E.(A)=E (+0)=E (A)+E (A)=E (f)+E (4#x)
En el infinito se toma origen de energia potencial gravitatoria'y para gastar el minimo de energia, la
masa m llega con velocidad cero al infinito.

La velocidad orbital del satélite: —G Mém + 1 mvZ, . =0= Vescape minima = 4 / 2G %

2 escape

Vv

E =—GM m__ MT-m:_ M, -m
g R R;+h R 2 2 )
= E =~ V2w - M=-7611'97-1400=-8'11-10" J
_eMx
orbital R
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