FiSICA DE 2° DE BACHILLERATO PROBLEMAS DE CAMPO GRAVITATORIO

1°.- Calcula a que altura sobre la superficie terrestre la intensidad de campo gravitatorio se reduce a
la cuarta parte de su valor sobre dicha superficie. Datos : Rt= 6370 km S. 6370 km

2°.-Si consideramos la Tierra como una esfera homogénea. ja qué altura sobre la superficie terrestre
el valor de la intensidad del campo gravitatorio es el mismo que existe en un punto del interior de la
Tierra situado a igual distancia del centro de la misma que de su superficie? S : 0,41 Ry

3°-Si se considera que la Tierra tiene forma esférica con un radio aproximado de 6400 Km.
Determina:

a) La relacion existente entre las intensidades del campo gravitatorio sobre la superficie terrestre y a
una altura de 144 km por encima de la misma. S. 1,045

b) La variacion de la E. de un cuerpo de masa 100 kg al caer libremente desde la altura de 144 km
hasta 72 km por encima de la superficie terrestre. S. 2,769.10 ''J
Datos: G = 6.67.10" Nm°kg® M= 5,98 10> kg

4°.-El periodo de revolucion del planeta Jupiter en su drbita alrededor del Sol

es aproximadamente 12 veces mayor que el de la Tierra en su correspondiente

orbita. Considerando circulares las 6rbitas de los dos planetas, determina:

a) Larazon entre los radios de las respectivas orbitas. S. 5,24

b) La razdén entre las aceleraciones de los dos planetas en sus respectivas
orbitas. S. 0,036

5°-La nave espacial Discovery, lanzada en octubre de 1998, describia en torno a la Tierra una orbita
circular con una velocidad de 7,62 km s ?

a) (A qué altitud se encontraba? S. 499,37 km

b) (Cual es su periodo? ;Cudntos amaneceres contemplaban cada 24 horas los astronautas que
viajaban en el interior de lanave?. S. 1,57h ; 15 amaneceres

Datos: G =6,67.10"' Nm°’kg® M;=598x10*kg Ry = 6370 km

6°.- Se pone en Orbita un satélite artificial de 600 kg a una altura de 1200 km sobre la superficie de
la Tierra. Si el lanzamiento se ha realizado desde el nivel del mar, calcula :

a) (Cuanto ha aumentado la energia potencial gravitatoria del satélite?. S. 5,955. 10°]

b) Qué energia adicional hay que suministrar al satélite para que escape a la accion del campo

gravitatorio terrestre desde esa orbita. S. 1,58.10"7J
Datos : G=6,67x 10" Nm’kg® M;=598x10"kg R1=637x10°m

7°.- El valor de intensidad del campo gravitatorio en la superficie de la Luna es de 1.7 N/kg
Determina:

a) La energia potencial gravitatoria de un astronauta de 70 kg situado en su superficie y a una altura
sobre la Luna igual a la mitad de su radio. S : - 1,38. 10°J

b) La velocidad de escape desde la superficie de la Luna. S : 2,43 . 10° m/s

8°- Un cuerpo de 9 kg esta situado en un lugar de la Tierra cuya latitud es de 42" norte. Calcula la
aceleracion aparente de la gravedad en ese lugar. El angulo que forma una plomada con la
direccion radial en ese punto. El peso aparente del cuerpo y la fuerza gravitatoria que ejerce la
Tierra sobre ¢l



9°.- Dos masas iguales, supuestas puntuales, se encuentran situadas a una distancia d. Halla el valor
de la intensidad del campo gravitatorio en los puntos de la mediatriz del segmento que une las
posiciones de las masas. jEn qué puntos de dicha mediatriz el valor del campo gravitatorio es
. 2GMh 3

maximo? S : g = ——— r= 3 d

10°- Se deja en libertad un cuerpo en la mediatriz del segmento AB que une las masas del problema
anterior, en un punto que dista d/2 del mismo. Determina la velocidad que lleva cuando pasa por el
punto medio del segmento AB. Datos: M= 10 kg; d=10cm; G=6,67. 10N
m’ kg > S:125.10" m/s

11°- Un cuerpo celeste ideal de masa desconocida y forma rigurosamente esférica posee un
diametro de 10.000 km y tarda 5 dias terrestres en dar una rotacién completa alrededor de su eje.
Sabiendo que el peso aparente de un objeto en dicho astro medido en un punto cualquiera de su
ecuador es 9/10 del peso del mismo determinado en uno de sus golos, encontrar la masa del citado
cuerpo considerando su estructura interna homogénea. S : 3,9.10" kg

12°.-Un satélite artificial de 200 kg gira en una orbita circular a una altura “ h “’sobre la superficie
de la Tierra. Sabiendo que a esa altura el valor de la aceleracion de la gravedad es la mitad del valor
que tiene en la superficie terrestre, averigua:

a) La velocidad del satélite. S. 6643,93 m/s

b) Su energia mecanica. S. —4,41.10°J

Datos : gy =9,8ms~ Ry=6,37x10° km.

13°- Determina el valor de la gravedad en un punto situado a una altura de 130 km sobre la
superficie terrestre. S. 9,41 m's’  Datos: Rp=6370 km 2 = 9,80 m\s’

14°- Se lanza un cohete verticalmente desde la superficie terrestre y alcanza una altura igual al
doble del radio terrestre. Determina la velocidad de lanzamiento. S : 9120 m/s

15°- Calcula el trabajo necesario para que un satélite terrestre de 100 kg pase de girar a una altura
sobre la Tierra igual al radio terrestre, a hacerlo a otra de altura igual a dos veces el radio terrestre. S
:52.10°7

16°- Se quiere poner en Orbita un satélite artificial de 60 kg que describa una 6rbita circular en el
plano ecuatorial con un radio doble del radio terrestre. Calcula la energia minima que habra que
comunicar al satélite. S : 2.8 . 10°J

17°-Calcula la velocidad de escape para una particula situada en el interior del cinturén de
radiacion de Van Allen, a una altura de 16.000 km sobre la superficie de la Tierra. S: 5960 m/s

18°.- °El planeta Jupiter posee un radio 11 veces mayor que el de la Tierra y una masa 318 veces
mayor que la de ésta. Calcula:

a) El peso en Jupiter de un astronauta qué en la Tierra pesa 8O0N. S. P;=2104 N

b) La masa del astronauta en Jupiter. S. m;= 81,6 kg

c¢) La relacion entre las energias potenciales del astronauta en Jupiter y en la Tierra S. Ei = 28,9

19°- La Luna esta a 3,9 10° km del centro de la Tierra. La masa de la Luna es de 7,3 10* kg y la
de la Tierra de 6 10* kg ¢ A qué distancia del centro de la Tierra las fuerzas gravitatorias qué

ejercen el planeta y su satélite sobre un objeto son iguales en intensidad y de sentido opuesto ?. S.
3,510 km



20°- a) Compara las fuerzas de atraccion gravitatoria que ejercen la Luna y la Tierra sobre un
cuerpo de masa "m" que se halla situado en la superficie de la Tierra. ; A qué conclusion llegas ?.
S. Fr\F_=281961

b) Si el peso de un cuerpo en la superficie de la Tierra es de 100 kp ¢ Cual seria el peso de ese
mismo cuerpo en la superficie de la Luna ?. S. 16,9 kp

Datos: Mr=81 M| dr.=60Rt Ry =027Rr

21°- La masa de la Luna es aproximadamente 7,36 107 kgy su radio 1,74 10° m. Calcula: El valor
de la distancia que recorreria una particula, en un segundo de caida libre hacia la Luna, si se
abandona en un punto proximo a su superficie. G = 6,67.10"'Nm’ kg'2 S.0,81 m

22°.- Dos masas puntuales m; = 5 kg y m, =10 kg se encuentran situadas en al plano XY en dos
puntos de coordenadas (x;, % )=(0.1) y (X ,¥y2)=(0,7) respectivamente. Se pide:
a) El campo gravitatorio debido a las dos masas en el punto de coordenadas (x , y ) = (4, 4).

S. -3,21.10"" ;1 +8,0.10" j (N.kg")

b) El trabajo necesario para trasladar una masa de 1 kg situada en el punto ( 0 , 4 ) hasta el punto
(4,4 ) en presencia de las otras dos masas. S. -13,4.10""7

¢) (Qué interpretacion fisica tiene el signo del trabajo calculado? S. negativo, en contra del campo
Datos: 6,67.10"" N m’ Kg'2 Nota: Todas las coordenadas espaciales estan dadas en metros.

23°- Las comunicaciones por satélites geoestacionarios son objeto de disputas entre los diferentes
estados y empresas de telecomunicaciones para disponer de un intervalo de 6rbita espacial donde
situar los mismos.

a) Razona por qué la orbita de estos satélites debe ser ecuatorial y circular. ;Por qué existe
solamente una orbita de estas caracteristicas? S : Porque el periodo de la 6rbita depende de la altura
b)Calcula cuantos satélites de este tipo se pueden situar en el espacio, suponiendo que entre dos de
ellos consecutivos tiene que haber, como minimo, 100 km de d6rbita. S: 2650 satélites

24°- Sean A y B dos puntos de la 6rbita eliptica de un cometa alrededor del Sol, estando A mas
alejado del Sol que B:

a) Haga un andlisis energético del movimiento del cometa y compare los valores de las energias
cinéticay potencialen Ay en B. S. Ejz>E 5 y Ecp>Eca

b)/En cudl de los puntos A o B es mayor el médulo de la velocidad?. ;Y el de la aceleracion? S.

VB>Va Y apsaa

25°- El cometa Halley se mueve en una Orbita eliptica /
alrededor del Sol. En el perihelio (posicion mas proxima )

el cometa esta a 8,75 x 10" km del Sol y en el afelio (  .°
posicion mas alejada ) estd a 5,26 x 10° km del Sol. (En
cudl de los dos puntos tiene el cometa mayor velocidad?.
(Y mayor aceleracion?. (En qué punto tiene mayor energia
potencial? ;Y mayor energla mecénica?. S. v,< v, a, >
d, EPa< EPp EMa = EMp

Sol




26°- Los puntos mas proximo y alejado de la Tierra en la orbita de un satélite se denominan perigeo
y apogeo, respectivamente. Sabiendo que la orbita del Spumik I, primer satélite artificial, tenia un
semieje mayor de 6.970 km y alcanz6 una altura maxima de 950 km, calcula:

a)La altura en el perigeo o altura de lanzamiento y la excentricidad de su orbita. S. 250 km

b)La disminucion relativa de velocidad en el perigeo de un satélite que transformara su 6rbita en
circular. Aplicarlo al caso del Sputnik 1. S. 0,05

27°- Se considera el movimiento elilptico de la Tierra en torno al Sol. Cuando la Tierra esta en
afelio su distancia al Sol es de 1,52 10" m y su velocidad orbital es 2,92 10*m\s. Halla:

a) El momento angular de la Tierra respecto al Sol. S. 2,65.10" Kg m's™”

b) La velocidad orbital en el perihelio. ( distancia en este punto al Sol 1,47 1011m).
S. 30193,197 m/s Dato: M= 5,98 10*'kg

28°- Un saté¢lite de 2000 kg de masa describe una oOrbita ecuatorial circular alrededor de la Tierra de
8000 km de radio. Determina:

a) Su momento angular respecto al centro de la orbita. S. 1,129.10" kg m’s”

b) Su energia cinética,gotencial y total. S._é,98.1§)10!2 ;- 9,972.1010 J ;- 4.99.10"J

Datos : M1t=59810"kg G=6,67.10 "N m” kg

29°.- Calcula la masa del Sol a partir del periodo de rotacion de la Tierra. S. 1,99 10% kg
Datos:ds t=1,4910"m G=6,67.10" N m’kg”

30°- a)Si el radio solar es de 696000 km y la aceleracion de la gravedad en su superficie es 27,9
veces la terrestre, determina la masa del Sol es funcion de la terrestre S. Mg = 3,33. 10° M+
b)Nuestro Sol rota con un periodo de 25 dias y 9 horas . Determina el radio de la 6rbita circular que
deberia tener un planeta para que estuviera siempre en la misma vertical de un punto determinado
del ecuador solar. S. 2,53.10]0 m

c)Determinar el modulo del momento angular de tal planeta en su revolucion. Realizar los calculos
en funcion de la masa del planeta. S. 1,83.10" m, kg m’s”

Datos: Mg=3,33.10°M; R;=6370km g =9,8m\s’

31°%- Un satélite artificial de la Tierra de masa 10 Tm tiene una velocidad de 4,2 km/s en una
determinada orbita circular. Halla: a) El radio de la orbita. b) El trabajo necesario para colocarlo en
la 6rbita. ¢) Su perfodo. S. 22,6 10° m; 5,342 10" J; 33,7910’ s Datos: Ry = 6370 Km.
M:=59810"Kg G =6,6710" Nm’Kg*

32°- Un satélite artificial gira entorno a la Tierra en una drbita circular, a una altura de 300 km
sobre su superficie.

a) {, Con qué velocidad se desplaza ?.; Y su aceleracion ? S. 7733,04 m/s ; 8,96 m/s™

b ) Eltiempo que tarda en dar una vuelta. S. 5419,4 s

c) Sielsatélite tiene una masa de 200 kg. ;, Qué E; posee en la orbita ?. S. ~1,196.10"J

Datos: M1=5,98 10"kg Rr=6370km G=6,67.10"" N m’ kg’

33°- Las distancias de la Tierra y de Marte al Sol son respectivamente 140,6.10° km y 228,0.10°
km. Suponiendo que las orbitas son circulares y que el periodo de revolucion de la Tierra en torno
al Sol es de 365 dias:

a);, Cudl sera el periodo de revolucion de Marte 7 S. 753,7 s

b)Si la masa de la Tierra es 9,6 veces la de Marte y sus radios respectivos son 6370 kmy 3390 km ¢,
Cual serd el peso en Marte de una personade 70 Kg? S. 252,31 N Dato: g,r=9,8 m\s.



34°- Se pretende situar un satélite artificial, de 50 kg de masa, en una orbita circular a 500 km de
altura sobre la superficie terrestre. Calcula:

a) La velocidad que debe poseer el satélite para girar en esa orbita. S. 7603,06 m/s

b) La er;ergia que fue preciso comunicarle desde la superficie terrestre para ponerlo en orbita. S.
1,67.107J

c) El valor de la intensidad del campo gravitatorio terrestre en esa orbita. S. 8,37 m/s’

Datos: G =6,67.10"' N m kg  M;=5.98.10"kg Ry=6400 km

35°- Se coloca un satélite meteorologico de 1000 kg en orbita circular, a 300 km sobre la superficie
terrestre. Determina:
a)La velocidad lineal, la aceleracion radial y el periodo en la orbita S. 7721,3 ms™ 8,94 ms ™ 1,5h

b)EI trabajo que se requiere para poner en Orbita el satélite. S. 3,26.10'7
Datos: g, = 9,8 ms ™ R =6370 km

36°- Sabiendo que el radio de la drbita circular de la Luna alrededor de la Tierra es 384.10 3 km y
que su periodo es de 27,3 dias, halla:

a)La masa de la Tierra. S. 6,02. 10* kg

b)La velocidad lineal de la Luna en su orbita. S. 1023 ms”' Dato: G = 6,67.10"" (S.I.)

37°- La Luna es aproximadamente esférica con radio R, = 1,74.10 *m y masa My =7,35.10" kg
La constante de gravitacion universal es G = 6,67.10 "'N'm’ kg ~ Desde la superficie de la Luna se
lanza verticalmente un objeto que llega a elevarse una altura méxima sobre la superficie h = Ry.
Determina:

a)La velocidad inicial con que se ha lanzado el objeto. S. 1678,5 ms”’

b)La aceleracion de la gravedad en la superficie de la Luna y en el punto mas alto alcanzado por el
objeto. S. 1,62 ms” 0,405 ms™

c)La velocidad de escape desde la superficie de la Luna. S. 2373,8 ms™

38°- La nave espacial lunar Prospector permanece en Orbita circular alrededor de la Luna a una
altura de 100 km sobre su superficie. Determina:

a) La velocidad lineal de la nave y el periodo del movimiento. S. 1633,4 m/s
7077,9 s

b) La velocidad de escape a la atraccion lunar desde esa orbita. S. 1633,4 m/s
Datos: G =6,6710" Nm’kg> M =7,3610%kg R, =1740 km

39°- Una sonda espacial se encuentra " estacionada " en una 6rbita circular terrestre a una altura
sobre la superficie terrestre de 2,26 Ry. Calcula:

a) La velocidad de la sonda en la orbita de estacionamiento. S. 4,37 km\ s

b) Comprueba que la velocidad que la sonda necesita a esa altura para escapar de la atraccion de la
Tierra es aproximadamente 6,2 km\s.

Datos : g, =9,8 m\s” Rt = 6370 km

40°.- Calcula la velocidad de escape en la superficie terrestre con un valor de g = 9,81 ms~, siendo
Rt= 6366 km ; Cual seria la velocidad de escape en otro planeta de igual densidad que la Tierray
radio la mitad 2. S. 11176 ms™ ; 5588 m\s



41°- a) [Con qué frecuencia angular debe girar un satélite de comunicaciones , situado en una

oOrbita ecuatorial, para que se encuentre siempre sobre el mismo punto de la Tierra (satélite
. . -5

geoestacionario)? S. 7,27.107 rad \s

b);A qué altura sobre la superficie terrestre se encontrara el satélite citado en el apartado anterior?.

S. 3,58.10'm

c);, Qué energia debemos aportar para poner en Orbita un satélite de estas caracteristicas, si su masa

es1000 Kg?S. 5,3.10°J Datos: g, =98 ms™; Ry=6,37x10°m

42°- La masa de Saturno es aproximadamente igual a los 3 \ 10 de la masa de Jupiter, y su radio 5\
6 del de Jupiter. Se sabe que la velocidad de escape desde la superficie de Jupiter es de 59.400 m\s.
Con estos datos, calcula la velocidad de escape desde la superficie de Saturno.;Depende de la masa
del objeto? ;En qué medida importa la direccion de la velocidad?;Qué peso tendrd en Saturno un
objeto cuyo peso en Jupiter seade 1 N? S. 35640 m\s ; No depende ni de la masa del objeto, ni de
la direccion de la velocidad; 0,432 N

43°En la superficie de un planeta de 3.000 km de radio, la aceleracion es de 3 m\s”.

Calcula: a)La energia potencial gravitatoria de un objeto de 200 kg de masa situado en la superficie
del planeta. b)La velocidad de escape desde la superficie del planeta. c)La masa del planeta. S. a)
-1,8.10°7 b) 4242,6m\s ¢) 4,05.10°kg  Dato:G = 6,67.10"" S.L

44°.- El trasbordador espacial norteamericano tiene una masa en vacio m, = 92 toneladas métricas
(t) y una capacidad maxima de carga cercana a las 30 t. Para una mision
llevando una carga de 18,0 t, calcular:

a)La velocidad de satelizacion que tiene que llevar para situarse en una
orbita circular de aparcamiento a 430 km de altura sobre la Tierra. S :
7647 m/s

b)La velocidad para otra oOrbita de aparcamiento a 830 km de altura
sobre la Tierra. S : 7431m/s

c)La velocidad maxima, Vp, y la velocidad minima, V, que llevaria en
una orbita eliptica de perigeo 430 km y de apogeo 830 km, sin necesidad
de utilizar la geometria de la 6rbita. S : vp = 7755 m/s; v = 7324 m/s
d)Para cumplir su mision debe pasar de la orbita baja de aparcamiento a la orbita alta viajando por
la 6rbita de transferencia. Para conseguirlo, debe encender durante un breve tiempo sus motores de
maniobra espacial, pero s6lo lo hace dos veces en su recorrido. Indicar donde debe encenderlos, en
qué direccion debe actuar la fuerza de empuje de sus motores y la duracion de la ignicion en cada
caso. El empuje de los motores es F =2.700 kp. S : 431 s

45°- Una estacion espacial describe una orbita circular alrededor de la Luna en 2 horas y 20
minutos. Calcula: La velocidad orbital de la estacion. El radio de la orbita en funcion del radio de
la Luna. La energia que habria que comunicar a una nave de 500 kg que partiera desde la superficie
del astro para que se pudiera incorporar a la estacion. Datos: Ry = 0,27 Ry ; M= (1/81) Mt ;
2 =981 ms” ; Ry =6400 km

46°.- Se pone un satélite en orbita eliptica desde una altura igual a medio radio terrestre, y con una
velocidad que es 1,25 veces la necesaria para seguir una Orbita circular a la misma altura.
Determina: a)La energia total del satélite. El momento angular del mismo. Las alturas sobre el
suelo en el perigeo y en el apogeo y la excentricidad de la orbita. El periodo de revolucion.

b)En vez de 1,25 veces, ;cudntas veces mayor que la propia de una drbita circular podria ser la
velocidad, para que el satélite siga atrapado en orbita?





