PAU FISICA CAMPO GRAVITATORIO

1. (Andalucia, Jun. 2016) Dos particulas de masas m;= 3 kg y my = 5 kg se encentran situadas
en los puntos P1(-2,1) y P2(3,0), respectivamente. a) Represente el campo gravitatorio resultante
en el punto O (0,0) y calcule su valor. b) Calcule el trabajo realizado para desplazar otra particula
de 2 kg desde el punto O (0,0) m hasta el punto P (3,1) m. Justifique si es necesario especificar la
trayectoria seguida en dicho desplazamiento. G = 6,67 -107'' N m? kg—2.

Solucién: a) La intensidad de campo gravitatorio en el punto O tendra dos componentes, que
llamaremos g_f y g_2>, correspondientes a los campos gravitatorios creados por la masa de 3 y la de
5 kg, respectivamente. Asi pues, el campo resultante serd: ¢ = gi+g5 = |gi| @i + |g3| 43, siendo:

6,67 10-1.3 _ 6,67 10~11.5 B
9l = =g =4 07 N/ (G| = m g = 8.7 107 N/kg
L (2-07+0-07 2 1o, o
= =——FZ=t+t—= Uz = 1
(=22 +1° 5 5

Por todo ello, tendremos que:

1277 T
g =|glw + g3 us =1,22-10727 +1,79-1071 § N/kg

b) El trabajo para desplazar una masa de 2 kg desde el punto O al punto P sera:
Wop = -AU =U, —Up
Siendo:
3 5

3 5
- — . _11. —_ — = —4. —10 = — . _11. — — = — . —10
U, = —6,67-10 2(\/3+3) 4107195 Up = —6,67-10 2(4+1) 7,67-107107

Por tanto, el trabajo sera:
W=U,-Up=—4-10"1— (=7,67-107'%) =3,67-10"'J

No es necesario especificar la trayectoria seguida en dicho desplazamiento pues, al ser conservativo
el campo gravitatorio, el trabajo entre dos puntos no d pende del camino seguido, sino de las
posiciones inicial y final.

2. (Aragén, Jun. 2016.) El planeta Jupiter es aproximadamente esférico, de radio R; = 7,15-107
m, y tiene una masa M; = 1,9-10%7 kg. a) Calcule la aceleracion de la gravedad en la superficie de
Juapiter. b) jA qué altura h sobre la superficie de Jupiter se reduce el campo gravitatorio al 20 %
del valor en la superficie? Datos: Constante de gravitacién universal, G = 6,67-107!!N.m%kg 2.

Solucién: a) La aceleracion de la gravedad sera:

_GM _ 6,67-107'-1,9.10%"
o2 (7,15-107)2

g =24,79m/s

b) La nueva aceleracién de la gravedad sera: ¢’ = 0,2 24,79 = 4,96 m/s?, con lo que podremos
poner:

6,67-10711-1,9-10%7

4,96 = -

r
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Despejando, obtendremos r = /2,55 - 1016 = 1,6 - 108 m. La altura con respecto a la superficie de
Jupiter sera:
h=r—r;=1,6-108—7,15-10" =8,83-10"m

3. (Aragoén, Jun. 2016.) La nave Sputnik 1 fue el primer intento no fallido de poner en érbita un
satélite artificial alrededor de la Tierra. Tenfa una masa de 83,6 kg y describié una 6rbita alrededor
de la Tierra, que supondremos circular, con un periodo de 96,2 minutos. Calcule: a) La altura sobre
la superficie de la Tierra a la que se encontraba el Sputnik 1. b) Su energfa mecénica total (energia
cinética méas potencial). Datos: Constante de gravitacion universal, G = 6,67-107 11 N.m?.kg=2; radio
de la Tierra, Ry = 6,38-10% m; masa de la Tierra, My = 5,97-10%* kg.

Solucién: Conocido el periodo (96,2 minutos — 5772 s), podemos hallar el radio de la orbita,
aplicando la tercera Ley de Kepler:
_ 4723

T2
GM

Despejando r, obtendremos:

=6,96-10°m

B i/GMTQ B </6, 67-10711.5,98.10%4 . 57722
"= Ag2 472
la altura respecto a la superficie terrestre sera: h = r —rp = 6,96 - 106 — 6,38 - 105 = 5,8 - 10° m b)

La energia total sera:

1 GMm — GMm  6,67-10"'1.5,98-10%*-83,6 .
E—=FE, - —m? — - = _2 ’ = -92.39-10°.
TU=gmy r o 26,96 - 100 ,39-10%J

4. (Aragon, Sept. 2016) Un satélite de masa m = 250 kg esta en orbita circular en torno a la Tierra
a una altura h = 500 km sobre su superficie. Calcule: a) Su velocidad y su periodo de revolucion.
b) La energia necesaria para poner el satélite en orbita con esa velocidad. Datos: Constante de
gravitacion universal, G = 6,67.10~'N.m?.kg~?; masa de la Tierra, M7= 5,97.10%4kg; radio de la
Tierra, Ry = 6,37.10% m.

Solucién: a) La velocidad de la orbita es:

GM 6.67-10-11.5.97.1024
= — ’ ’ — 7613. ¢ -sil
v \/T \/ 6,37-106 +5- 105 7613.3m-s

El periodo se obtendré de la forma:

_ 27 2m(6,37-10°45-10°)

T=—= = 5669, 7s
v 7613, 3 SRS E
b) Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia::
GMm GMm
_ + EC —
e 2r
Sustituyendo valores, obtenemos la energia que debe aplicarse:
GMm GMm 1 1
E.= — =6,67-10711.5,97.10%*-250 — =8,38-10%J
rr r 6,37-10%  2(6,37-106+5-10%) '

5. (Aragon, Sept. 2016) Las orbitas de dos de los planetas de la estrella Cervantes (1), llamados
Quijote y Sancho, tienen radios de 1,54 U.A. y 0,93 U.A. respectivamente. Quijote tarda 646 dias en
dar una vuelta alrededor de Cervantes. Calcule el periodo orbital de Sancho. b Obtenga la relacién
entre las velocidades orbitales de Quijote y Sancho.
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(1) En diciembre de 2015 la Unién Astronémica Internacional, tras una votacién popular, bautiz6 a la
estrella pArae con el nombre de Cervantes. Alrededor de ella orbitan los planetas Dulcinea, Quijote, Sancho
y Rocinante.

Solucién: El periodo de rotacion de un planeta alrededor de una estrella viene expresado por:

T 4723
GM
Por lo cual podremos escribir:
4A2y3 4723
Q s
To = 646 - 86400 = Te =
@ GMc s GMc

Dividiendo miembro a miembro:

3
646 - 86400 86400 / /1 54 913 Ty = 6462 ?2400 = 2,62-107s

La relacion entre las velocidades orbitales sera:

GM¢
VQ rQ rs 0,93
Yo _ | e _ Jrs _ [3%0 _ og
Vs GMc \lrg V153
rs

6. (Asturias, Jun. 2016.) Dos planetas iguales orbitan alrededor de una estrella de masa mucho
mayor. El planeta A se mueve en una 6rbita circular de 10® km de radio y 2 afos de periodo. El
otro planeta, B, lo hace en una 6rbita eliptica, siendo la distancia en la posicién méas cercana a la
estrella 10® km y en la mas alejada 2-10% km. a) Calcular la masa de la estrella. b) Determinar el
periodo de movimiento del planeta B . Datos: constante G = 6,67-107!! N-m? /kg?.

Solucién: Los datos para los dos planetas, expresados en el Sistema internacional son, respectiva-
mente:

1011 + 2. 10!
4 ra =10"m RS 7+2 =1,5-10"m
Ta=2-365-86400 ~ 6,31 -107s Ty

El valor de rp es la media aritmética de las distancias mas cercana y maéas lejana a la estrella. a)

Aplicando la 32 Ley de Kepler:

72 _ 42p3
GM
Despejamos M, obteniendo:
4 2,.3 4 21033 ;
M= il S~ 1,49 -10%kg

GT? ~ 6,67-10-11(6,31-107)

b) Aplicando nuevamente la Tercera Ley de Kepler:

2(1,5- 10113
=1,16-10%s
\/6 67-10-11.1,49. 100 _ 1010
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7. (Asturias, Jul. 2016) La masa del planeta Jupiter es, aproximadamente, 318 veces la de la
Tierra, y su didAmetro 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.

Solucién: El peso de un cuerpo viene dado por la siguiente expresion:
GM

R2
Aplicando esta expresion a la Tierra y a Jupiter, tendremos:
GMr G- 318Mr

RZ 7T T121R2,

P=mg=

750 =

Dividiendo miembro a miembro la segunda igualdad entre la primera, se obtiene:

P; 318 . _
750 = 191 Porlo que : P;=1971N

8. (Asturias, Jul. 2016) Si la masa del Sol es aproximadamente 2-10%° kg y el radio de la 6rbita que
describe la tierra en su movimiento (supuesto circular) alrededor del sol es 1,5-10% km, deduce el
periodo de traslacion de la Tierra alrededor del Sol. Expresa el resultado en el sistema internacional
y en dias (2,5 puntos). Dato: Constante de la gravitacion universal G = 6,67-10~ N m? /kg?.

Solucion: Aplicando la tercera ley de Kepler:

4723 472(1,5-1011)3 .
T =4/ - =3,16-107s
GM \/6,67-10—11-2-1030 3,16- 10

Que expresado en dias sera:

3,16-107s
= 205 365 78 ddas
86400s/dia 00

9. (Asturias, Jul. 2016) Un satélite de masa m = 250 kg describe una orbita 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 érbita. Datos: constante
G = 6,67-10~* N-m? /kg?; radio de la Tierra R7=6,40-10° m; masa de la Tierra M7= 5,97-10%* kg.

Solucién: a) A partir de la tercera ley de Kepler, se deduce el valor del radio de la érbita:

o[ GMT? ‘ .10-11. 1024 - 864002
\ _ 3/G4 RN 6,67-10 54192 0%4-86400° _ \ 0 107m
I I

La altura respecto a la superficie terrestre sera:

h=r—rp=4,22-10"—6,4-10°=3,58 - 10" m
b) La energia en la érbita sera:

_ —GMm _ —6,67-10"'.5,97-10%* - 250

E= =-1,18-10°
o 2.4,22-107 ,18-10%J

Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia:

—GMm —6,67-10711.5,97-10%4- 250
— FE =

E=-1,18-10°
rT 6,4~106 + ’

Despejando, se obtiene:
E=6,6-10°7
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10.

11.

12.

(Asturias, Jul. 2016) Calcula la distancia Tierra-Luna, con el dato que la Luna tarda 28 dias
en su oOrbita circular alrededor de la Tierra (2,5 puntos). Datos: g9=9,8 m/s?; radio de la Tierra
Rr=6370 km.

Solucién: A partir de la tercera ley de Kepler, se deduce:
5| GMT?
472

Conociendo el valor de la aceleracién de la gravedad en la superficie de la Tierra, se puede obtener
el producto GM:

GM

—_ GM =3,98- 10N -m? - kg2
(6,37 - 105)2 ’ ey

9,8 =

i/3, 98 - 1014(28 - 86400)2
r=1r =

12 =3,89-10°m

(Baleares, Jun. 2016) Una de las lunas de Jupiter, fo, sigue una orbita de radio 4,22-10% m con
un perfodo de 1,55-10° s. a) Halle el radio de la 6rbita de Calisto, otro satélite de Jipiter, que tiene
un perfodo de 1,44-10° s. b) Calcule la masa de Jipiter. ¢) El radio de Jupiter es 11; 2 veces el radio
terrestre, que vale 6 370 km. Determine el valor de la aceleracién de la gravedad en la superficie de
Jupiter. Dato: G = 6,67-10!! N- m?. kg—2

Solucién: a) A partir de la tercera ley de Kepler, que relaciona el radio de una érbita con el periodo
de la misma, podremos poner

471'%“?0
2 /
Tfo = GM] — T?o
Tg’al. 47T2r%‘al. \/r%al.
GMjy

Despejando, tendremos:

3 2 .108)3 . 109)2
4 TIOTQCM. (422109001, 44 0007 o
i (1,55 105)2

b) Conocido el valor de G, tendremos:

42p3 472(4,22 - 108)3 :
M = = ’ - 18t' . 1027k 3
T GT? T 6,67-10-1(1,55- 1092 &

¢) La aceleracion de la gravedad en la superficie de Jupiter seré:

_ GM;  6,67-107'1-1,85-10%7

= =24,24m-s"2
) (11,2-6,37 - 106)2 s

9

(Baleares, Jun.2016) La estacion espacial ISS da vueltas a la Tierra con un periodo de 90 minutos.
Considerando que sigue una érbita aproximadamente circular, a) jA qué altura por encima de la
superficie terrestre se encuentra la estacion espacial ISS? (R = 6 370 km) b) ;A qué velocidad se
desplaza? c¢) Sabiendo que la masa de la estacion es de 419 400 kg aproximadamente, jcudl es su
peso mientras esté en orbita?

Solucioén: a) Conocido el radio de la Tierra y la aceleracion de la gravedad en su superficie, g =
9,8 m/s?, podremos hallar el valor de GM:

GM =9,8(6,37-10°)% = 3,98 - 10
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13.

14.

Aplicando la tercera ley de Kepler y despejando el valor del radio:

B </GMT2 B €/3,98~1014~54002
"= 472 472

=6,65-10°m

La altura por encima de la superficie terrestre sera: h = r - rp = 6,65- 105 — 6,37-10° = 2,8 - 10°
m

b) La velocidad d la 6rbita sera:
GM /3,98 1014 1
v = + ~\6.65-10° =7336m-s

GMm _ 3,98-10M - 419400
r2 (6,65 106)2

¢) El peso tendra el valor:

P= =3,77-10°N

(Canarias, Jun. 2016) Un satélite meteorologico de 2000 kg de masa, se encuentra a una altura
de 36000 km por encima del Ecuador, describiendo una 6rbita circular geoestacionaria en torno a
la Tierra. Calcule: a) La velocidad y la energia del satélite en su 6rbita. b) La aceleracion y el peso
del satélite en su oOrbita. ¢) Después de un tiempo de funcionamiento, el satélite pierde energia y
se mueve en una nueva 6rbita circular, con una energia total de -9.526-10° J ;con qué velocidad lo
hace? Datos: G = 6.67x107 " N m?kg=2; Mrierre= 5.98-10%* kg; Ryierre= 6370 km

Solucién: a) La velocidad viene expresada por:

GM 6.67-10-11.5.98. 1024
- =\ ’ = 3068,2m/s
’ \/T \/ (6,37-106 43,6 - 107) ,2m/s

La energfa total sera:

GMm _ 6,67-10"'1 598102 - 2000
o 2(6,37- 105 + 3,6 - 107)

E=E. +U=— =-9,41-10°J

b) La aceleracion del satélite tendra la expresion:

GM  6,67-10711.5,98.10%
A S = ’ =0,22m/s?
g r2 (6, 37-106+ 3,6 - 107)2 ,22m/s

El peso tendra el valor:
P =mg =2000-0,22 = 440N

¢) La expresion de la energia cinética es la misma que la de la energia total, cambiada de signo, es
decir:

2E\/2~9,526~109

5 GMm
= conlocual : v =
2000

2r m

1
E.= 5 M = 3086,42m/s

(Cantabria, Jun. 2016) La aceleracion de la gravedad en la superficie de un planeta P es de 49.05
m/s? y su masa es 2500 veces la masa de la Tierra. a) Hallar el radio del planeta P. b) Hallar la
velocidad de escape desde la superficie del planeta P. Datos: Masa de la Tierra: My = 5.98 10?4 kg;
Radio de la Tierra: Ry = 6 370 km; Gravedad en la superficie de la Tierra: g = 9.81 m s~2.

Solucion: a) Para calcular la masa partimos de la expresion de la aceleracion de la gravedad:

6,67 -10711 . 5,98 -10%* - 2500

g = 49,05 = 5

r
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15.

16.

Despejando, se obtiene: 7 = 1,426 - 10°m
b) La expresion de la velocidad de escape de un planeta es:

95GM  [2-6,67-10711-5,98-10% - 2500
_ _ ) ) — 118260 m /s
v r \/ 1,426- 108 m/s

(Cantabria, Jun. 2016) Dos cuerpos, A y B, el cuerpo A de masa 4.0 107 kg y el cuerpo B
de masa 16.0 107 kg, se encuentran fijos en dos puntos del plano (X,Y), el cuerpo A en el punto
(=300, 0) y el cuerpo B en el punto (600, 0), con las distancias dadas en metros. En el punto (0,
0) se encuentra situada una esfera de masa 1 kg. a) Hallar la fuerza gravitatoria ejercida (médulo,
direccién y sentido) sobre la esfera. b) Calcular el trabajo necesario para llevar la esfera desde el
punto (0, 0) hasta el punto (0, 10).

Solucién: a) La fuerza gravitatoria sobre la masa de 1 kg es la resultante de las fuerzas Fay F
que puede verse en el siguiente esquema: Las fuerzas valdran, respectivamente:

410'kg Ike 16-10'ke
o ° ®
F F
A (-300,0) A B B (600,0)

— GMsym k6 —. 6,67-1071.4.10"-1, — P
Py = 2 (=)= 3002 (—i)=-296-10""i N
M 1071116107 - 1
By = GMem 5 6,67 107 16-107- 15 o o6 487y

2 6002

= =

La fuerza resultante sera: )4 + Fg = 0N

b) La energia potencial en el punto (0,0) seréa:
6,67-10"t.4.10"-1 6,67-10"'.16-107-1

Uy = =—-2.668-10"°"J
0 300 600 '

Mientras que, en el punto (0,10) tendra el valor:

6,67-10"1.4-107-1 6,67-10"11-16-107 - 1 .
Up=— - = -—2,668-107°]
V3002 + 102 V6002 + 102

Al ser iguales las energia potenciales inicial y final, el trabajo realizado para llevar la masa de 1 kg
desde el punto (0,0) hasta el punto (0,10) es nulo.

(Castilla La Mancha, Jun. 2016) Ceres es un planeta enano, el mayor objeto del cinturén de
asteroides, que tarda 4.60 anos terrestres en completar una vuelta alrededor del Sol. El diametro
medio y la masa de Ceres son 952.4 km y 9.43.10%° kg, respectivamente. a) Admitiendo que describe
una orbita circular, calcular la distancia de Ceres al Sol. b) Calcular la aceleracion de la gravedad
y la velocidad de escape desde la superficie de Ceres, suponiendo que se trata de un cuerpo esférico
homogéneo. ¢) Basandonos en datos conocidos de Ceres, calcular la masa del Sol en kg. Datos.
Constante de gravitacion G = 6.67.10"'' N.m?.kg—2. Distancia Tierra-Sol, d = 149.6.10% km. 1 afio
= 31557600 s.
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Solucioén: a) La tercera Ley de Kepler relaciona el cuadrado del periodo de revolucion con el cubo

de la distancia media, segtiin la expresion:
T2 _ [ 423
GM

Si dividimos miembro a miembro los cuadrados de los periodos de revolucion de Ceres y de la Tierra,

tendremos:
471'27%
T2 GMg rd (4,6 r7)? 5
T2 T 2.3 .3 2 =4,6
TF dmsrg T T
GMg

Con lo que tendremos:
re = /4,62 rp = /4,621,496 - 10 = 4,138 - 10" m
b) La aceleracion de la gravedad sera:

~ GM  6,67-107'.9,4310%
o2 (4,762 -105)2

g = 0,28 m/s”

La velocidad de escape es:

[5°GM  [2-6.67-10-'1-9, 431020
v = f \/ 6’674262 1?)’53 L =513,96m/s

Aplicando la tercera Ley de Kepler:

472(4,138 - 1011)3
4,631 N ’
(4,6 - 31557600) 6.67.10 11 s

Despejando, obtendremos: Mg = 1,99 - 100 kg

17. (Castilla la Mancha, Sept. 2016) Dos satélites artificiales describen orbitas circulares alrededor
de un planeta de radio R, siendo los radios de sus orbitas respectivas 1,05R y 1.512R. ;Cual es la
relaciéon entre las velocidades orbitales de ambos satélites? ;Qué satélite lleva mayor velocidad?

Solucioén: El cociente entre las velocidades orbitales seré:

GM
U1 o 71 - T2 - 1,512 —1.9
vo |GM \'r V1,05
T2

Llevara mayor velocidad el satélite mas cercano al planeta.

18. (Castilla la Mancha, Sept. 2016) Un satélite artificial de masa m = 500 kg se encuentra en
orbita ecuatorial geoestacionaria. a) Determinar cuél es la velocidad angular del satélite y a qué
altura se encuentra por encima de la superficie de la Tierra. b) Explicar y calcular qué energia
deberiamos suministrar a este satélite en su 6rbita para alejarlo indefinidamente de la Tierra de
modo que alcanzase el infinito con velocidad cero. ¢) Supongamos un meteorito que se acerca a la
Tierra viajando a 20 km/s cuando esta a la misma distancia que el satélite geoestacionario. ;Con
qué velocidad se estrellara contra la superficie? (Despreciamos los efectos de rozamiento con la
atmosfera). Datos. Constante de gravitacion G = 6.67-107! N-m?-kg=2. Datos de la Tierra: masa
M = 5.98-10%*kg; radio R = 6370 km; periodo rotaciéon T = 86400 s.
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19.

Solucién: a) La velocidad angular del satélite es:
2
= 86400

De la expresion de la Tercera Ley de Kepler se deduce el radio de la 6rbita:

=7,27-10"5rad -s7!

=4,225-10"m

i/GMT2 iq./6, 671011 .5 98- 1024 . 864002
T = =
472 472

La altura del satélite respecto a la superficie terrestre es; h = r — rp = 4,225 - 107 — 6,37 - 10° =
3,59-10" m

b) La energia del satélite en la orbita es:

GMm _ 6,67-107'1-508-10% - 500

E=E, - _ = =-2,36-10°
U 2r 2-4,225-107 ,36-107J
Para llegar al infinito con velocidad nula, tendremos:
-2,36-10°+ E. =0  porlocual: E:c=2,36-10"J
¢) Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia:
GMm 1 9 GMm 1 9
— + —mvg = — + —mv
T 2 T 2

Despejando y sustituyendo valore, tendremos:

1 1
6,37-106  4,225-107

1
v = \/2 [5 (2-10%)2 + 6,67 - 1011 . 5,98 - 1024 ( )} =22502m - s~}

(Castilla y Le6n, Jun. 2016) La Luna se mueve alrededor de la Tierra describiendo una orbita
circular de radio 3,84-10% m y periodo 27,32 dias. a) Calcule la velocidad y la aceleracion de la Luna
respecto a la Tierra y realice un esquema de la trayectoria en el que se muestren ambos vectores.
b) Si desde la superficie terrestre se lanza un objeto verticalmente con una velocidad inicial igual a
la mitad de su velocidad de escape, ;qué altura maxima alcanzara sin tener en cuenta el efecto de
la atmosfera? Datos: G = 6,67-107'' N m? kg=2; My = 5,98-10%* kg

Solucién: a) La velocidad de la 6rbita sera:

GM 6,67-107115,98 - 10%4 1
v = . :\/ 3,81 10° =1019,2m-s
GM 6,67-107115,98 - 10%4

=2,7- 102m-s~2

a =

2 (3,84-109)2

b) La velocidad de lanzamiento sera:

2GM

v = TT = 5468m - s~}

Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia, tendremos:
GMm 1 GMm

+ - =
rT 2 me 2r

Sustituyendo valores:

6,67107115,98 - 10°" 1 con _ 6,67:107"'5,98 - 10

6,37 - 106 2 o

Obteniéndose al despejar el siguiente valor:

r=4,18-10°m
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20.

21.

(Castilla y Leén, Sept. 2016) El radio del planeta Marte mide 3400 km y la aceleracion de la
gravedad en su superficie es gg = 3,7 m s72 a) Determine la masa del planeta y la velocidad de
escape desde la superficie. b) jA qué altura desde la superficie debera situarse un satélite para que
recorra una érbita circular en un dia marciano de 24,6 horas? Dato: G = 6,67 - 101N - m? - kg2

Solucién: a) La aceleracion de la gravedad es:

GM
go=—5— — GM = gory; =3,7(3,4-10°)% = 4,277 - 10"
"M
La masa de Marte sera: o s
M 4,277 -10 o
M = =2 =6,41-10% kg

G 6,67-10-11

La velocidad de escape sera:

2GM 2.4,277-1013
v =4/ . =4/ 3’4 106 =5016m-s!
M 5 E T

b) El periodo de rotacion sera: T = 24, 6-86400 = 2,125-10° s. Aplicando la Tercera Ley de Kepler
y despejando;

s/GMT?  5/4,227-10'3(2,125 - 10%)2
r:\d/in/’ 71072125 10 6o 108 m

472 472

La altura respecto a la superficie de Marte serd: h =r —rpr = 1,69-108 —3,4-10% = 1,656 - 103 m

(Cataluna, Jun. 2016) Uno de los posibles agujeros negros més proximos a la Tierra es A0620-00,
que esté situado a 3500 afios luz. Se calcula que la masa de este agujero negro es de 2,2-103! kg.
A pesar de que A0620-00 no es visible, se ha detectado una estrella que describe orbitas circulares
con un periodo orbital de 0,33 dias respecto a un lugar en donde no se detecta ningin otro cuerpo
celeste. a) Deduzca la formula para obtener el radio de una orbita circular a partir de las magnitudes
proporcionadas. Utilice esta formula para calcular el radio de la orbita de la estrella que se mueve
alrededor de A0620-00. b) Calcule la velocidad lineal y la aceleracion centripeta de la estrella
y represente ambos vectores sobre una figura semejante a la del enunciado. Dato: Constante de
gravitacion G = 6.67-107! N m2?kg 2.

Solucién: a) Un cuerpo que describe una o6rbita circular alrededor de otro esta sometido a una
fuerza centripeta, cumpliéndose que:

GMm  mv? 9 Am?mr
2 r T2

r

Igualando los términos primero y tltimo, tendremos:

GMm _ Am’mr

r2 T2

Despejando el radio de la érbita, tendremos que:

=3,11- 10°m

B iq,/GMTQ B §/6,67-10_11-2,2-1031(0,33-86400)2
"= 472 472

b) Los vectores velocidad lineal y aceleracion centripeta de la estrella se representan en la siguiente
imagen:

10
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22.

Conocidos el radio de la érbita y su periodo, calculamos la velocidad lineal.

GMm — mv? GM 6,67-10711.2,2.103! .
= — UV = = ’ ’ =6,87-10° S
= TR \/ 3,11- 109 | m/s

La aceleracion centripeta, v?/r sera:

2 . 105)2
ac:v_:(6,87 0°%)

" 311100 151,76 m/s?
(Cataluna, Sept. 2016) El 6 de agosto de 2012, el robot Curiosity fue depositado sobre la super-
ficie de Marte por una capsula de entrada atmosférica ideada por el Mars Science Laboratory. Esta
capsula inici6 la entrada a la atmosfera a 125 km de la superficie de Marte y con una velocidad
de 5 845 m s~!. Las técnicas usadas en el descenso hicieron que el vehiculo llegase a la superficie
marciana a una velocidad de solo 0,60 m s~!. Teniendo en cuenta que la masa del Curiosity es de
899 kg, calcule: a) El incremento de la energia mecénica del vehiculo en el descenso. b) El médulo de
la intensidad del campo gravitatorio que ejerce Marte en el punto inicial del descenso del Curiosity
y la fuerza (modulo, direccion y sentido) que ejerce el planeta sobre el robot en ese punto. Datos:
Masa de Marte, Mpsare= 6,42 x 1023 kg. Radio de Marte, Rparte = 3,39 x 10 m. G = 6,67 x
1071 N m? kg2

Solucién: a) La energia inicial del robot es:

GMm 1 6,67-1011-6,42-102%.899 1
ST e = - ’ =899 . 5845% = 4,40 -10°J

E =
0 r 2 (3,39-106 + 1,25 - 105) 2

La energia final sera.:

M 1 1071 . 6,42-10% . 1
_¢ m+—mv2*—6’67 0 6, 0 899+5899~0,62:—1,13~1010J

E = -
2 3,39 - 106

Con lo que el incremento de energia serd: AE = FE — Ey = —1,13-10'°©—4,40-10° = —1,57-10'°J

b) El mo6dulo de la intensidad del campo gravitatorio sera:

_GM _ 6,67-107'1.6,42-10% _3.46m.s=?
752 T (339-106+1,25- 1052 T

El médulo de la fuerza ejercida sera: ‘F‘ =m|g|=899-3,46 = 3,11 - 10° N. La direccion es la de

la recta que une Marte con el robot y el sentido es el de este tltimo hacia Marte.

11
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23.

24.

25.

(Extremadura, Jun. 2016) Un planeta hipotético describe una érbita circular alrededor del Sol,
con un radio tres veces mayor que el de la 6rbita terrestre, y una masa también el triple de la masa
de la Tierra. Calcule cuantos anos terrestres tardaria en describir su érbita. Dato: 1 ano terrestre
= 365 dias.

Solucién: El cuadrado del periodo de un planeta que gira alrededor del Sol viene expresado por:

T2 _ 4723
VoM

Si dividimos miembro a miembro los cuadrados de los periodos de rotacién de la Tierra y del planeta,
tendremos:

471'%%
T%_ GMS_T%_ 3 1
17 4m2r3 rs (3rp)® 27
GMg
Con lo que, finalmente, se obtiene:
T, = TrV27

(Extremadura, Jul 2016) El planeta Saturno tiene una masa 95,2 veces mayor que la de la Tierra
y un radio de 9,47 veces mayor que el radio de la Tierra. Calcule la velocidad de escape para un
objeto. a ) Sobre la superficie de la Tierra. b) Sobre la superficie de Saturno. Datos: masa de la
Tierra — 5,98-10%* kg; radio de la Tierra = 6,37 - 10 m; constante de Gravitacion Universal: G =
6,67 107" N- m2.kg—?2

Solucién: a) La velocidad de escape para la superficie terrestre es:

[2G Mp 2.6,67-10~11.5,98 1024 1
T = = =11190m-s™
VeT R \/ 6.37 100 Om-s

b)Para la Superficie de Saturno, tendremos:

3GMs  [2-6,67-10-11.95,2.5,98- 102 )
e = = = 34479 N ;,‘_‘
YeS =\ TRg \/ 9.47 6,37 - 100 s

(Extremadura, Jul 2016) Dos masas de 15000 y 40000 kg se atraen con una fuerza gravitatoria de
0,0002 N. Calcular: a) La distancia de separacion entre ambas masas. b) La intensidad del campo
gravitatorio a 4 m de distancia de la primera masa dentro de la recta que los une. Dato: G =
6,67 - 107N m2.kg 2.

Solucién: a) Aplicando la expresion que nos da la fuerza entre dos masas:

GM 6,67-10711-1,5-10* - 4- 10*
= —5—  0,0002= > a

F

r

Despejando, obtenemos una distancia » = 14,15 m.

b) La distancia de 4 m puede considerarse tanto a la derecha como a la izquierda de la masa de 15000
kg, por lo que el problemas admite dos planteamientos y, por tanto, dos soluciones. Suponiendo, en
primer lugar, que el punto se encuentra sobre el segmento que une las dos masas, tendremos:

—6,67-10"11-1,5-10*—  6,67-10"'1 -4 - 10*
T=g+5p=" yEa T2 TREL 7 =-3,66-10"°N/kg

Mientras que en el segundo caso:

6,67-10711-.1,5-10*—= 6,67-107'1-4-10* —

— | = ’ ’ . ) . -8

3_ + g5 = + =7,06-10"°N/kg
g1+ g2 12 g 18, 152 ¢ , /kg

12
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26.

27.

(9}

(La Rioja, Jun. 2016) En la superficie de cierto planeta, la aceleracion de la gravedad vale 15
m/s%. El radio del planeta es /6,67 - 103%km. Obtén: a) La intensidad del campo gravitatorio en
su superficie, expresada en N/kg. b) La masa del planeta. ¢) La fuerza de atracciéon del planeta
sobre un astronauta que se encuentre a /6,67 - 10°km sobre la superficie del planeta.Dato: G =
6.67.107!! N.m?.kg~2.

Solucién: a) La intensidad de campo gravitatorio en la superficie del planeta coincide con la
aceleracion de la gravedad en ese punto. La ecuacién de dimensiones de g seré:

lg] = {GM] _ MLT?

_ -2
- =17

r

Que coincide con la ecuacién de dimensiones de la aceleracién, LT 2
b) la masa del planeta se obtiene de:
15— GM 6,67 1071 - M
9= T2 T (/6,67 109)2
Despejando, obtenemos: M = 1,5 - 10** kg
¢) La fuerza de atraccion sera:

GMm  6,67-1071.1,5-10%.m
F = = - 15 7nN
r2 (v/6,67 - 106 + /6,67 - 106)2

(La Rioja, Jul. 2016) Se lanza verticalmente un satélite con una cierta velocidad, vo. Calcular:
a) El valor de vo para que el satélite alcance una altura de 600 km. b) En el instante en que el
satélite alcanza dicha altura maxima, se le comunica una velocidad v; perpendicular a la vertical,
de manera que el satélite pasa a describir una trayectoria circular alrededor de la Tierra, de 600 km
de altura. Calcular el valor de esa velocidad v; . Dato: Radio de la Tierra = 6370 km.

Solucién: a) Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia, tendremos:

_GMm 1, GMm__
Ry 2 ~ (rp +6-105)

Conocido el valor de la aceleracion de la gravedad en la superficie terrestre:

GM

9,8

1 1 B
v = \/2-4-1014 (6,4-106 — 7.106) =3273,3m-s

b) La energia total sera:

Despejando, obtendremos:

GM 4.1014 =
v:\/ " \/7.106 =7559m-s

13
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28.

29.

30.

(La Rioja, Jul. 2016) Io es un satélite de Jupiter que tiene un periodo de rotacion de 1,77 dias
y cuyo radio orbital es de 4,22 - 108 km. Determinar la masa de Jipiter. Dato: G = 6,67 - 10~ !!N-
m2~kg72

Solucién: Despejando la masa de la tercera ley de Kepler:

42p3 472(4,22-108)3
M= = ’ =1,90-10%"kg
GT? ~ 6,67-10-11(1,77-86400)2 &

(Madrid, Jun. 2016) El planeta Marte, en su movimiento alrededor del Sol, describe una orbita
eliptica. El punto de la 6rbita mas cercano al Sol, perihelio, se encuentra a 206,7-10% km, mientras
que el punto de la 6rbita méas alejado del Sol, afelio, esta a 249,2-10% km. Si la velocidad de Marte
en el perihelio es de 26,50 km s~!, determine: a) La velocidad de Marte en el afelio. b) La energia
mecanica total de Marte en el afelio. Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10~!!
N m? kg~2; Masa de Marte, Mp; = 6,42- 1023 kg; Masa del Sol Mg = 1,99-10%° kg.

—
Solucién: a) El momento de la fuerza ejercida por el Sol sobre el planeta, My = 7 x ? = 0,
puesto que 7 y ? tienen la misma direcciéon. Teniendo en cuenta que:
%
— dL  d(7 xm7)

M0:0:EfTé7xm7:cte.y7}x7:cte.

Podemos ver que el producto de la distancia por la velocidad es constante. Asi pues, tendremos
que:
Tp Up =Tq " Vq

Despejando, tendremos:

Crpovp  2,067-10M-2,65-10% .
Ve= T T 2,49 - 1011 =2:2:107m/s

b) La energia mecénica total sera:

GM 6,67-10711.1,99-1030.6,42 1023 .
E—_2"m_ 5 ) ’ =—1,71-10%?J
2r 22,492 1011

(Madrid, Jun. 2016) Un astronauta utiliza un muelle de constante elastica k = 327 N m~! para
determinar la aceleraciéon de la gravedad en la Tierra y en Marte. El astronauta coloca en posicion
vertical el muelle y cuelga de uno de sus extremos una masa de 1 kg hasta alcanzar el equilibrio.
Observa que en la superficie de la Tierra el muelle se alarga 3 cm y en la de Marte s6lo 1,13 cm.
a) Si el astronauta tiene una masa de 90 kg, determine la masa adicional que debe anadirse para
que su peso en Marte sea igual que en la Tierra. b) Calcule la masa de la Tierra suponiendo que
es esférica. Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6.67.107!! N.m2.kg—2, Radio de la
Tierra, Ry= 6.37-10%m.

Solucion: a) Teniendo en cuenta que, al colgar una masa de un muelle se cumple que: mg = Kz,
podremos poner:
kri=1-gp —327-3-107% = g, = 9,81 m/s?

kxy =1-gy — 327-1,13-107% = g; = 3,69m/s>
Se cumplira, pues, que:
mgr = (m +m')gy — 90-9,81 = (90 +m’)3,69

Despejando, obtenemos m’ = 148,94 kg
b) La aceleracion de la gravedad es:
GM  6,67-10711- M
g=9,81= -2
r2 (6,37-106)2

14
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31.

32.

33.

Despejando, obtenemos: M = 5,97 - 10> kg

(Madrid, Sept. 2016) Desde la superficie de un planeta de masa 6,42-10%® kg y radio 4500 km se
lanza verticalmente hacia arriba un objeto. a) Determine la altura maxima que alcanza el objeto
si es lanzado con una velocidad inicial de 2 km s~1. b) En el punto mas alto se le transfiere el
momento lineal adecuado para que describa una 6rbita circular a esa altura. ;Qué velocidad tendra
el objeto en dicha érbita circular? Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67-1071' N m?
kg2,

Solucién: a) Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia:

GMm 1 9 GMm
— +-myf=—"-"+40
T 0 2 T
6,67-10"11.6,42-10% 1 6,67 1071 .6,42- 1023 :
—= ’ + =2000% = — = ’ —r=5,697-10m
4,5-106 2 r

b) La velocidad orbital sera:

GM 6,67-10711.6,42-10% .
=4/ =/ ’ =2,74-10°m -s7*
v " \/ 5697 10° 4 0°m-s

(Madrid, Sept. 2106) Una estrella gira alrededor de un objeto estelar con un periodo de 28
dias terrestres siguiendo una 6rbita circular de radio 0,45-10% km. a) Determine la masa del objeto
estelar. b) Si el didmetro del objeto estelar es 200 km, ;jcuél serd el valor de la gravedad en su
superficie? Dato: Constante de Gravitacién Universal, G = 6,67-107'' N m? kg—2.

Solucién: a) Aplicando la Tercera Ley de Kepler, y despejando la masa, tendremos:

4m?rd 472(4,5 - 1019)3
GT?2  6,67-10-11(28 - 86400)2

M = =9,216-10%kg

b) El valor de la gravedad sera:

_GM _ 6,67-107'.9,216-10%
— T T (10%)2

g =6,147-10"%m - s72

(Navarra, Jun. 2016) Dos satélites de masas my y ma (m1; = 2ms) orbitan alrededor de la
Tierra en oOrbitas circulares de radios R; y Re (Ry = Ra/2), respectivamente. Decir, explicando
la respuesta, si son correctas las afirmaciones siguientes: a) tienen el mismo momento angular. b)
tienen la misma energia potencial. ¢) tienen la misma energia mecénica.

Solucién: a) El momento angular sera: L = rmv, por lo que su valor sera, para cada uno de los
satélites:

R
L1 = 72 2m2v1 L2 = RQTTLQ’UQ

El momento angular seria el mismo si v; = vo. No obstante, puesto que la velocidad de una o6rbita

es:
GM

r

v =

veremos que, al ser diferentes las velocidades, los momentos angulares también lo son. La afirmacion
es falsa.
b) La energia potencial tiene la expresion:
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por lo que, las respectivas energia potenciales seran:

2GMm2 4GM7TL2 GM?’NQ
Ul = — = — y 9 = —
R2/2 R2 R2
La afirmacion es falsa.
¢) La energia mecénica tiene la expresion:
_ GMm
2R
2GM7TL2 GMIDQ
FL=—— Eo, = —
1 R, y 2 R,

La energia mecanica es diferente en ambos casos. La afirmacion es, por tanto, falsa.

34. (Navarra, Jun. 2016) Un satélite de 200 kg se coloca en una orbita circular alrededor de la Tierra,
a 200 km de la superficie de la misma. a) ;Cuanto tarda el satélite en completar una orbita? b)
;Cual es la velocidad del satélite? ¢) Cuél fue la energia cinética del satélite en el lanzamiento desde
la superficie de la Tierra? Datos: G = 6,67 - 107 N -m? - k¢g™2; Mrierra = 5,98 - 1024 kg: Radio
de la Tierra = 6370 km.

Solucién: a) El periodo del satélite es:

472(6,37 - 105 + 2 - 10°)3

— 52985
6.67-10-11.5,08-1024  =7°°

b) La velocidad del satélite es:

GMT 67 67 - 10_11 . 57 98 . 1024
- - = (,2 g
' \/T \/ 6,37-10% 4+ 2-10° 7792m/s

¢) Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia::

GMm GMm
b +E.=—
rr 2r
Sustituyendo valores:
GMm GMm 1 1
E. = - =6,67-107'1.5,98-1024.200 - =6,45-10"J
r o : : 6,37-106  2(6,37- 105 + 2 10°) Y

35. (Navarra, Sept. 2016) El radio de la Luna es aproximadamente una cuarta parte del radio de la
Tierra y la densidad de la Luna es unas tres quintas partes de la densidad de la Tierra. Obtener la
relacion entre las velocidades de escape en la Tierra y en la Luna.

Solucidén: Las masas de la Tierra y de la Luna seran, respectivamente:

4 4 re\” 3
Mngﬂ'T%dT y MLZEW(T) ng

El cociente entre las velocidades de escape de la Tierra y la Luna seré:

2G M 4 34 rr
U_T: rT _ MTTL _ gWTT T.Z — @:5 16
v, 2G My, Mpry 4 rrpN\3 3 3 ’
20T, LIEEALE P
TL 3 4 5

16
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36. (Navarra, Sept. 2016) Un planeta tiene un diametro de 51100 km y el valor del campo gravitatorio

37.

en su superficie es de 8,69 m/s2. a) Calcular la masa del planeta. Si un satélite describe una érbita
circular a una altura de 20000 km sobre su superficie, b) Calcular el periodo del satélite al describir
la orbita. c¢) Con qué velocidad fue lanzado desde la superficie del planeta para alcanzar esta
orbita?(Navarra, Sept. 2016)

Solucién: En primer lugar, calculamos el radio del planeta, cuyo valor es: r = 5,11 - 107/2 =
2,555 107 m
a) Sabiendo que el campo gravitatorio tiene la expresion:

GM

r2

g =
Al sustituir, nos queda:

6,67-10711 . M
8, 69 = ,(2555—107)2 obteniéndose : M= 5 0-1 )20 kg

b) El periodo de rotacion se puede calcular asi:

\/47r (2,555 - 107 + 2 107)3

= 25653
6,67-10-11-8,50. 1025 ~077°
¢) Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia::
GMm 1 GMm
— + —mv® = —
Tp 2 L7

Sustituyendo valores:

1 9 GMm GMm 11 25 1 1

- = — =6,67-10""-8,50-10 —

2 Y " or ’ ’ 2,555 107  2(2,555- 107 + 2 - 107)

Obteniéndose finalmente v = 17869,8 m - s~ !

(Pais Vasco, Jun. 2016)La Estacion Espacial Internacional (ISS) orbita a una altura media de
340 km sobre la superficie terrestre. a) Determinar la velocidad orbital y el periodo de la ISS.
b) Determinar el peso y la energia mecanica de la ISS en su orbita. ¢) Teniendo en cuenta que la
distancia Tierra-Luna es de 380000 km, determinar cuanto tarda la Luna en dar una vuelta completa
a la Tierra. Datos: Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6.6-710~!! N.m?.kg—2, Radio
de la Tierra, R7= 6.37-10%m, Masa de la ISS = 420000 kg, Masa de la Tierra, M = 6- 10%*kg.

Solucién: a) La velocidad orbital esta expresada por:

[GMr  [6,67-10-.6.10%
Ve \/6,67- 100§ 34105 e

b) Para hallar el peso, necesitamos conocer la aceleracion de la gravedad:

GMr  6,67-10"11.6.102 ,
= — = 8&.89
9= 72 T (6,67 105 +3,4-105)2 O m/s

El peso serd: P =mg =4,2-10°-8,89 = 3,73 - 10° N. La energia mecéanica se halla a partir de la
expresion:
GM 6,67-1071-6-10%-4,2-10° "y
o _2m_ 0 ’ =-1,25-10"3J
2r 2(6,67 - 105 + 3,4 - 105)2

c¢) Para hallar el periodo de rotacion:

3,8 10%)3 .
—2,33.10°
\/6 67-10-11-6-102% °

17
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38. (Pais Vasco, Jul. 2016) Sea un proyectil de masa m = 1000 kg situado en la superficie terrestre.
a) {Con qué velocidad debiera lanzarse verticalmente para alcanzar una altura h = Rp? (Se supone
nulo el rozamiento atmosférico). b) Calcular el peso del proyectil a dicha altura y la velocidad
tangencial necesaria para que el proyectil describa una érbita circular a esa altura (Rr). ¢) Cuanta
energia se necesita para transferir el proyectil desde esa orbita circula de altura Ry hasta otra de
altura h = 2 Rp? Datos: G = 6.67.10~!! N.m2.kg—2, Radio de la Tierra, Ry= 6.37-10°m. Masa de
la Tierra = 6-10%* kg.

Solucién: a) Para alcanzar una altura Rr, la distancia total al centro de la Tierra serd 2Rrp.
Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia, tendremos:
GMm 1 9 GMm

RT +§mv - QTT

De donde se obtiene:

. . —-11.6.1024
v\/2 6,67-10 6-10 (1%)7907.,7111-51

6,37 - 106
b) El peso sera:

GM 1000 -6,67-107"1.6-10%

P =mg = 1000 -
g (2R1)? (26,37 106)2

= 2465,7N

La velocidad tangencial para que el satélite describa una 6rbita circular a esa altura seréa:

GM  [6,67-10-11.6.102
= =,/= = 5604, 7m-s~*
"“VRr \/ 2.6,37- 106 s

¢) La energia necesaria se calcula a partir de:

_GMm+ Q
ARy ~ G6Rp "~ Rp

GMm E_GMm 1 1
4 6

7 _ 1000 6,67-10"1.6-10%
| 12-6,37- 106

=5,22-10°J

39. (Comunidad Valenciana, Jun. 2016) Se sittan dos cuerpos de masas respectivas m; =2 kg, y
mo= 4 kg en dos de los vértices de un triangulo equilatero de 2 m de lado. Calcula: a) El campo
gravitatorio en el tercer vértice, P(0, \/g), debido a cada una de las masas, y el campo total. b) La
energia potencial gravitatoria de un cuerpo de masa m3= 5 g, situada en P y, el trabajo necesario
para trasladarla hasta el infinito. Dato: G = 6.67-107!! N m%kg~2.

Soluciéon: En el punto P, cada una de las masas mi y mso crea un campo gravitatorio, que
representaremos por g_1> Yy por g_2>, respectivamente.
a) Para hallar 7 , utilizaremos la expresion:

GM
7= Gl
r
Siendo @ un vector unitario. Para hallar los vectores unitarios 17{ y 175 , tendremos:
- - = - - =
& (0=1)di +(0-+3)j — 4 3= & (1-0)i +(0-+v3)j i V3
u = 2 =5 T v oms 2 =7 3!

Asi pues, tendremos que:

uy =

. GMim_, —6,67-10".2 (-7 3=\ _ GMsm_, —6,67-107".4 (7 3
=" 2 PR 72
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40.

41.

Siendo la intensidad de campo resultante:
T —> 11—
T =g14+g5=2333-10"7 —8,66-10"""
b) La energia potencial en la posicién inicial es:

M M -10715.1073
UO:_G lm_G 2m2_6)67 0 5 0 (2—{—4):—10712‘]

T1 T2 2

En el infinito, la energfa potencial es: Uss = 0, por lo que podremos poner: Uy + W = 0. Despejando,
tendremos que W = —Uy = 10712

(Comunidad Valenciana, Jun. 2016) El planeta Jupiter tarda 4300 dias terrestres en describir
una o6rbita alrededor del Sol. Calcula el radio de esa 6rbita suponiendo que es circular. Datos:
Constante de Gravitacion Universal, G = 6.67-107'! N m?kg~?2; Masa del Sol, Mg= 2,00-103%kg

Solucién: Aplicando la Tercera Ley de Kepler:

T2 _ 4723
- GM

Obtendremos que:

=7,775-10" m

. i/GMT2 B ;/6,6? 10711 2-10%0(4300 - 86400)>
N 4n2 472

(Comunidad Valenciana, Jul. 2016) Deduce razonadamente la expresiéon de la velocidad de
escape de un planeta de radio R y masa M . Calcula la velocidad de escape del planeta Marte,
sabiendo que su radio es de 3380 km y su densidad media es de 4000 kg/m? . Dato: constante de
gravitacién universal, 6,67-107'N m%kg—?2

Solucién: a) Aplicando el Principio de Conservacion de la Energia, tendremos que:

GMm 1
Us+Bupy=U+E,=0 ——m+§mv2:0
'

Despejando, tendremos:
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b) La velocidad de escape de Marte sera:

=5053m-s !

~ [2-6,67-10-11-4000 - 4 - 7(3,38 - 109)?
v 3.38. 100

42. (Comunidad Valenciana, Jul. 2016) ;A qué altura desde la superficie terrestre, la intensidad
del campo gravitatorio se reduce a la cuarta parte de su valor sobre dicha superficie? Razona la
respuesta. Dato: radio de la Tierra, 6370 km .

Solucioén: La aceleraciéon de la gravedad a una altura r sera:

_ 9 _GM _ s  4AGM AGM
9= =" Porlocual : r =W M = 4r;
2
T

r=2rr y h:r—rT:2rT—rT:6,37-1OGm
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