
a Energíadesatelización Datos r 6370 450km 6,82106m

Ems Enecesaria E mB EnA superficie notieneenergíacinética
satelización A Éi 8

Enecesaria Ems Em Energíade g B
satelización

6MI 0 Enecesaria 64m 1mV siendo r Roth
órbita

En B estáenórbita G.MY m Y a v2

Enecesaria 64m 1mV aMI 64m ImGI aMI
Enecesaria GMM GMM r Roth

Enecesaria GMm r Energíadesatelización J

Noconozconi GniM pero a partirdelosdatos go GIL G M goR luego

Enecesaria 8oRf m r 9,8116,3710613241 6,31por 2.6 2por 1,079.1011J

Comoeslógico laenergíadesatelizaciónespositiva

b Calculamos lavelocidadorbital

Fg Fc G.MY mlY G f v2 G go.pk

9,8116,3710612
6,82106

7640 764.103mg 2,75104kmh



a Calculamos primeramente lavelocidaddeescapeengeneral

EetEp Eco Epo notenemosencuentalaEc

mvi GMI 0 GM.am o

Vé aMim vé 2GM ve 2GM
Velocidadde escape
fórmulageneral

G M 8oRE Ve 2 fRE 2.824 2 g R
Velocidaddeescape
desdelasuperficie

r R en lasuperficie

Ve 28oR 29,811,737.106 2372ms 2,372.103ms

b Calculamos aquéalturalaVees lamitadqueen lasuperficie

Ve 2 RE 2.80.2 elevamos al cuadrado

enlasuperficie
2 4 2 804 r 4 R Ruth

h r R 4RL RL 3 R 3 1,737.106 5,211.106m 5211km
sobre lasuperficie

Método II Ve 2 2372ms y despejar r

Imágenes del programa 
estadounidense NASA 
Apollo en la Luna. A la 
derecha Buzz Aldrin del 
Apollo 11, primera misión 
en alunizar con humanos, 
fotografiado por Neil 
Armstrong.

A la izquierda la misión 
Apollo 15 con el róver 
lunar y el módulo Falcon. 
Saluda el astronauta 
James Irwin.

























































































































a CalculamosprimerolosvectoresunitarioshaciaC 0,3
y 4232 m

y
C

4232 5m
ú E it

y 92
u U29

ni b Es it I 2
0

r ra im m m

Esperamos un campototalqueseanuleensucomponentehorizontalporquelasmasassonigualesyequidistantes
delpuntoC Esperamosqueelcampototaltengasentidohaciaabajo

Segúnelprincipiodesuperposición g g á q Éi GYa.ir
Campogravitatorio

µgmáformavectorial

g amáni a 1 E j 2,134.10
10E 1,6 10 J Ig

GLEvi G j l j Et j j 2,134.10
10E 1,6 10 j Ig

g 2 2 1,6 10 j 3,2 10 J en C 0,3 haciaabajo

Potencialgravitatoriob No m VoVo EPo EPol m 10kg Y EMP GH escalar IEg
Podemosutilizarelmétodo delos potencialeso bieneldelasenergías potenciales Ro roz 4m

Vo Vo Voz Vo G Y G 1 19º a 3,335109
g

Va GY G O paraambasmasas

No m VoVo 3kg 0 f 3,335109 g 1 108 J 0

Wg O Eltrabajolorealizaunafuerzaexternaencontradelcampogravitatorio

Tienesentidoporque lamasasealejaencontradelaatraccióngravitatoriadelasotrasdosmasas

























































































































Laopción a esfalsaporque la velocidadcambiasegúnla2ªleydeKepler Va ra Vprp EEelio
Porlotanto varíaelmomento lineal Porlamismarazón la b esfalsa

Laopción c esverdadera Elmomentolinealvaríasegúnla2ªleydeKepler Vara VpMp

Elmomentoangularseconserva en uncampodefuerzascentrales

L r xp Momentoangular mkg kg.ms

L r xp r p sen Módulo

Calculemoscómovaríaelmomentoangularconeltiempo
Pp rxf.fm ramen

r F

mw̅

DÉ F E y
El momentode lafuerzaes Principiode
lavariacióndelmomentoangular M ft si M O L cte conservacióndel

momentoangularconrespectodeltiempo

Ñ Ex i É Sen Módulo ánguloqueforman
Ñ O nosólocuando r o F sonnulossinotambién cuando sen0 0 esdecir T É

Enelcasode lagravedad 180º O E cte Se conserva

Enuna fuerzacentral el radiovector y lafuerzason paralelos

Laopcióncorrectaes la c

Físicoe ingenierodeEEUU
pionerode laastronáutica inventó
lossistemasdecontroldecohetes
congiroscopiosaplicacióndel
momentoangular

Robert Goddard
















































































































Deacuerdocon lacondicióndeórbita Fg Fa

G.ME ml Gf v2
Enelmovimientocircular

G F
2
47

Ytú K 2 K.rs M

Vamos a calcular lamasadeJúpiteranalíticamente unidades 51

Ío M
4Th 420.000103m13

6.67.10 1,77díaYuka36,00ns
1,881027kg

4th1670.000103m13

6,671011 3,5sdíaYya36,00ns
1,89 10 8

41211.070.000103m13Ganímedes MJ
6.64.10a 17,20día124 36,00g

10

41211.880.000103m13

6,671011 16,7diaYya36,00ns
1,891027kg

LamediadelamasadeJúpiter My 1,88 1,89 1,87 1,89 1027a Tomo2decimate
4 arbitrariamente

a mI Xi x ̅ Desviaciónestándar cuantifica la incertidumbredelamedida
n 4

y 02 0,012 0,012 0,012 1027a0,01 104

Lamedidaseexpresacomomedia incertidumbre 5

En nuestro caso M 5 1,8810,01 10 kg

El errorrelativo En
5 100 100 0,53
Mg



RtMTEi GYa.ir
Campogravitatorio

esfera an
formavectorial

g GYI i Suponemos unadensidadconstante p r m

p vitin yII Mt pYaR Rt r

go GY p 43 R
Rf

G p IR
r radiointerior

9in G Mi l
p G p43 r

profundidad

Rr radioTierra

9.43 r
gin r Yi a

elinterior
G p43TRt Rt

Laprofundidad 2000km Rt r R 6370Km 6,37106m

r RT X 6370 2000 4370Km 4,37106m

Sint GI r 6,9 Yo 4,37106m a 6,73ms

Comoeslógico laintensidaddelcampogravitatorioenelinteriorde laTierra esmenorqueen lasuperficie

Campogravitatoriodentro yfuera

G YI si r RT

giro r si r Rt

Es unafuncióndefinida atrozos




