Campo Gravitatorio. Cuestiones y problemas de las PAU-Andalucia
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Cuestiones

a)
b)

(12) Enuncie las leyes de Kepler.

Razone, a partir de la segunda ley de Kepler y con la ayuda de un esquema, cémo cambia la velocidad
de un planeta al describir su 6rbita eliptica en torno al Sol.

(12) Energia potencial gravitatoria de una masa puntual en presencia de otra.

Deduzca la velocidad de escape de un cuerpo desde la superficie de un planeta esférico de masa M y
radio R.

(12) Explique las caracteristicas de la interaccién gravitatoria entre dos masas puntuales.

L Qué trabajo realiza la fuerza que actia sobre una de las dos masas puntuales al describir media
orbita circular de radio R alrededor de la otra? ;Y si se desplazara desde esa distancia R hasta el
infinito? Razone las respuestas.

(12) Explique el movimiento de un satélite en 6rbita circular en torno a la Tierra y deduzca la
expresion de la velocidad orbital.

Indique el significado de velocidad de escape y razone como cambia la velocidad de escape de un
cuerpo si varia su altura sobre la superficie terrestre de 2 Rt a 3 Rr.

(12) Explique las caracteristicas del campo gravitatorio terrestre.

Dos satélites idénticos estan en érbita circular alrededor de la Tierra, siendo r; y ry los respectivos
radios de sus 6rbitas (r1 > ra). ;Cuél de los dos satélites tiene mayor velocidad? ;Cudl de los dos
tiene mayor energia mecanica? Razone las respuestas.

(11) Escriba la ley de gravitacién universal y explique las caracteristicas de la interaccién gravitatoria.
Segun la ley de gravitacion, la fuerza que la Tierra ejerce sobre un cuerpo es proporcional a la masa
de éste. Razone por qué no caen con mayor velocidad los cuerpos con mayor masa.

(11) Relacién entre campo y potencial gravitatorios.

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

(11) Energia potencial gravitatoria terrestre

Dos satélites idénticos giran alrededor de la Tierra en érbitas circulares de distinto radio. ;Cudl de
los dos se movera a mayor velocidad? ;Cudl de los dos tendrda mayor energia mecanica? Razone las
respuestas.

(11) Velocidad orbital de un satélite.

Suponga que el radio de la Tierra se redujera a la mitad de su valor manteniéndose constante la masa
terrestre. ; Afectaria ese cambio al periodo de revolucién de la Tierra alrededor del Sol? Razone la
respuesta.

(10) Indique las caracteristicas de la interaccién gravitatoria entre dos masas puntuales.

Explique en qué punto, entre dos masas puntuales, puede encontrarse en equilibrio una tercera masa
puntual y cuél seria su energia potencial.

(10) Explique qué se entiende por velocidad de escape y deduzca razonadamente su expresion.
Razone qué energia habria que comunicar a un objeto de masa m, situado a una altura h sobre la
superficie de la Tierra, para que se alejara indefinidamente de ella.

(10) Explique qué se entiende por velocidad orbital y deduzca su expresién para un satélite que
describe una 6rbita circular alrededor de la Tierra.

Razone cémo variaria la energia mecanica del satélite si se duplicara su masa

(10) Enuncie las leyes de Kepler.

Demuestre la tercera ley de Kepler a partir de la ley de gravitacién universal de Newton para una
orbita circular.

Enuncie las leyes de Kepler.

Razone, a partir de la segunda ley de Kepler, como cambia la velocidad de un planeta a lo largo de
su 6rbita al variar la distancia al Sol.
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Enuncie las Leyes de Kepler.

El radio orbital de un planeta es N veces mayor que el de la Tierra. Razone cudl es la relacién entre
sus periodos.

Analice las caracteristicas de la interaccion gravitatoria entre dos masas puntuales.

., Cémo se ve afectada la interaccién gravitatoria descrita en el apartado anterior si en las proximidades
de las dos masas se coloca una tercera masa, también puntual? Haga un esquema de las fuerzas
gravitatorias que actian sobre la tercera masa.

Analice las caracteristicas de la interaccion gravitatoria entre dos masas puntuales.

Razone por qué la energia potencial gravitatoria de un cuerpo aumenta cuando se aleja de la Tierra.
Explique qué se entiende por velocidad orbital de un satélite y deduzca razonadamente su expresién
para un satélite artificial que describe una érbita circular alrededor de la Tierra.

iSe pueden determinar las masas de la Tierra y del satélite conociendo los datos de la érbita descrita
por el satélite? Razone la respuesta.

Explique qué se entiende por velocidad de escape de la Tierra y deduzca razonadamente su expresién.
Suponiendo que la velocidad de lanzamiento de un cohete es inferior a la de escape, explique las
caracteristicas del movimiento del cohete y realice un balance de energias.

Enuncie las leyes de Kepler y razone si la velocidad de traslacién de un planeta alrededor del Sol es
la misma en cualquier punto de la érbita.

Justifique si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: “la gravedad en la supericie de Venus es
el 90% de la gravedad en la superficie de la Tierra y, en consecuencia, si midiésemos en Venus la
constante de gravitacién universal, G, el valor obtenido seria el 90 % del medido en la Tierra”.
Defina velocidad de escape de la Tierra y deduzca su expresion.

Explique las variaciones energéticas de un objeto cuando se lanza desde la Tierra y alcanza una altura
h sobre ella.

Defina velocidad de escape de la Tierra y deduzca su expresion.

Se desea colocar una satélite en una 6rbita circular a una altura h sobre la superficie de la Tierra.
Deduzca las expresiones de la energia cinética del satélite en 6rbita y de la variacién de su energia
potencial respecto de la superficie de la Tierra.

Explique qué se entiende por velocidad de escape y deduzca razonadamente su expresion.

Razone qué energia habria que cominicar a un objeto de masa m, situado a una altura h sobre la
superficie de la Tierra, para que se alejara indefinidamente de ella

. Dibuje en un esquema las lineas de fuerza del campo gravitatorio creado por una masa puntual M. Sean
A y B dos puntos situados en la misma linea de fuerza del campo, siendo B el punto més cercano a M.

a)
b)

a)

b)

Si una masa, m, estd situada en A y se traslada a B, jaumenta o disminuye su energia potencial?
. Por qué?

Si una masa, m, estd situada en A y se traslada a otro punto C, situado a la misma distancia de M
que A, pero en otra linea de fuerza, jaumenta o disminuye la energia potencial? Razone su respuesta.

La energia potencial de un cuerpo de masa m en el campo gravitatorio producido por otro cuerpo
de masa m’ depende de la distancia entre ambos. ;Aumenta o disminuye dicha energia potencial al
alejar los dos cuerpos? ;Por qué?

(Qué mide la variacién de energia potencial del cuerpo de masa m al desplazarse desde una posiciéon
A hasta otra B? Razone la respuesta.

. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a)

Segun la ley de la gravitacién la fuerza que ejerce la Tierra sobre un cuerpo es directamente propor-
cional a la masa de éste. Sin embargo, dos cuerpos de diferente masa que se sueltan desde la misma
altura llegan al suelo simultaneamente.

El trabajo realizado por una fuerza conservativa en el desplazamiento de una particula entre dos
puntos es menor si la trayectoria seguida es el segmento que une dichos puntos.

Defina la energia potencial. ; Para qué tipo de fuerzas puede definirse? ;Por qué?

. Un satélite de masa m describe una érbita circular de radio r alrededor de un planeta de masa M.
Determine la energia mecanica del satélite explicando el razonamiento seguido.

. Un satélite describe una érbita circular alrededor de la Tierra. Conteste razonadamente a las siguientes
preguntas:
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a) ;Qué trabajo realiza la fuerza de atraccién hacia la Tierra a lo largo de media 6rbita?
b) Si la érbita fuera eliptica, jcudl serfa el trabajo de esa fuerza a lo largo de una 6rbita completa?

Razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) El peso de un cuerpo en la superficie de un planeta cuya masa fuera la mitad que la de la Tierra seria
la mitad de su peso en la superficie de la Tierra.

b) El estado de "ingravidez” de los astronautas en el interior de las naves espaciales orbitando alrededor
de la Tierra se debe a que la fuerza que ejerce la Tierra sobre ellos es nula.

Problemas

(12) Una pequena esfera de 25 kg estd situada en el punto (0, 0) m y otra de 15 kg en el punto (3, 0) m.

a) Razone en qué punto (o puntos) del plano XY es nulo el campo gravitatorio resultante.
b) Calcule el trabajo efectuado al trasladar la esfera de 15 kg hasta el punto (4,0) m y discuta el resultado
obtenido.
G = 6,67-10°"' N m? kg2

(12) Un meteorito de 400 kg que se dirige en caida libre hacia la Tierra, tiene una velocidad de 20 m s
a una altura h = 500 km sobre la superficie terrestre. Determine razonadamente:

1

a) El peso del meteorito a dicha altura.

b) La velocidad con la que impactard sobre la superficie terrestre despreciando la friccién con la atméds-
fera.

G =6,67-10"" N m? kg2 ; My = 6-10** kg ; Rt = 6370 km

(12) Se lanza un cohete de 600 kg desde el nivel del mar hasta una altura de 1200 km sobre la superficie
de la Tierra. Calcule:

a) Cuénto ha aumentado la energia potencial gravitatoria del cohete.

b) Qué energia adicional habria que suministrar al cohete para que escapara a la accién del campo
gravitatorio terrestre desde esa altura.

G = 6,67-10™ N m? kg2 ; Mt = 6-10%4 kg ; Rt = 6370 km

(12) Se desea lanzar un satélite de 500 kg desde la superficie terrestre para que describa una 6rbita circular
de radio 10 Rr.

a) {A qué velocidad debe lanzarse para que alcance dicha altura? Explique los cambios de energia que
tienen lugar desde su lanzamiento hasta ese momento.

b) ;Coémo cambiarfa la energia mecdnica del satélite en drbita si el radio orbital fuera el doble?
G =6,67-10"" N m? kg2 ; Mt = 6:10%* kg ; Ry = 6370 km
(11) Un cuerpo de 50 kg se eleva hasta una altura de 500 km sobre la superficie terrestre.

a) Calcule el peso del cuerpo en ese punto y compdrelo con su peso en la superficie terrestre.

b) Analice desde un punto de vista energético la caida del cuerpo desde dicha altura hasta la superficie
terrestre y calcule con qué velocidad llegaria al suelo. Rt = 6370 km ; g = 9,8 m s7!

(11) Un satélite de 200 kg describe una érbita circular alrededor de la Tierra y su energia cinética es de
5,3:10° J.

a) Deduzca la expresion del radio de la érbita y calcule su valor y el de la energia mecénica del satélite.
b) Determine la velocidad de escape del satélite desde su posicién orbital.
G =6,710" N m? kg? ; Mt = 6:10** kg

(11) Un satélite artificial de 400 kg describe una érbita circular a una altura h sobre la superficie terrestre.
El valor de la gravedad a dicha altura es la tercera parte de su valor en la superficie de la Tierra.

a) Explique si hay que realizar trabajo para mantener el satélite en esa érbita y calcule el valor de h.
b) Determine el periodo de la drbita y la energia mecanica del satélite.

g=98ms?; Ry =6,410m
(11) Un satélite artificial de 1000 kg describe una 6rbita geoestacionaria.

a) Explique qué significa 6rbita geoestacionaria y calcule el radio de la érbita indicada.
b) Determine el peso del satélite en dicha 6rbita.
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G = 6,710 """ Nm? kg? ; Mt = 6,0 -10** kg ; Rt = 6400 km
(10) Un satélite de 3-10° kg gira alrededor de la Tierra en una érbita circular de 5-10* km de radio.

a) Determine razonadamente su velocidad orbital.

b) Suponiendo que la velocidad del satélite se anulara repentinamente y empezara a caer sobre la Tierra,
jcon qué velocidad llegaria a la superficie terrestre? Considere despreciable el rozamiento del aire.

G =6,7-10 """ Nm? kg2 ; Mt = 6,0 -10%* kg ; Rt = 6370 km
(10) La masa de la Tierra es 81 veces la de la Luna y la distancia entre sus centros es 3,84-10° km.
a) Calcule en qué punto, entre la Tierra y la Luna se encontrarfa en equilibrio un meteorito de 200 kg.
b) ;Cuél seria la energia potencial del meteorito en ese punto?
G =6,7-10 "' N m? kg2, My, = 7,35-10%? kg
(10) Un satélite de 200 kg describe una érbita circular alrededor de la Tierra con un periodo de dos horas.
a) Calcule razonadamente el radio de su érbita.
b) (Qué trabajo tendriamos que realizar para llevar el satélite hasta una érbita de radio doble.
G =6,710 """ Nm? kg2 ; Mt = 6,0 -10** kg
(10) Dos masas puntuales m; = 5 kg y mo = 10 kg se encuentran situadas en los puntos (-3, 0) m y (3,
0) m, respectivamente.
a) Determine el punto en el que el campo gravitatorio es cero.
b) Compruebe que el trabajo necesario para trasladar una masa m desde el punto A (0, 4) m al punto
B (0, -4) m es nulo y explique ese resultado.

(10) Dos masas puntuales m = 10 kg y m’ = 5 kg estdn situadas en los puntos (0,3) m y (4,0) m,
respectivamente.

a) Dibuje el campo gravitatorio producido por cada una de las masas en el punto A (0,0) m y en el
punto B (4,3) m y calcule el campo gravitatorio total en ambos puntos.

b) Determine el trabajo necesario para desplazar una particula de 0,5 kg desde el punto B hasta el A.
Discuta el signo de este trabajo y razone si su valor depende de la trayectoria seguida.

G = 6,710 11 N m? kg2

a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actian sobre un cuerpo de 1000 kg, situado en el punto medio
entre la Tierra y la Luna y calcule el valor de la fuerza resultante. La distancia desde el centro de la
Tierra hasta el de la Luna es 3,84 - 10%m.

b) ;A qué distancia del centro de la Tierra se encuentra el punto, entre la Tierra y la Luna, en el que
el campo gravitatorio es nulo?

G = 6,67 - 107" N m%kg~2; Mr= 5,98 - 10%*kg ; M= 7,35 - 10*?kg
Dos masas, de 5 y 10 kg, estdn situadas en los puntos (0, 3) y (4, 0) m, respectivamente.

a) Calcule el campo gravitatorio en el punto (4, 3) m y represéntelo graficamente

b) Determine el trabajo necesario para trasladar una masa de 2 kg desde el punto (4, 3) hasta el punto
(0, 0) m. Explique si el valor del trabajo obtenido depende del camino seguido.

G =6,67-10 ' N m? kg2
Explicando las leyes fisicas que utiliza, calcule:

a) A qué altura sobre la superficie de la Tierra la intensidad del campo gravitatorio terrestre es de 2 m
—2
sTe.

b) Con qué velocidad debe lanzarse verticalmente un cuerpo para que se eleve hasta una altura de 500
km sobre la superficie de la Tierra.

G=6,67-100"Nm? kg 2 ; Rr=6370km ; g = 10 m s~ 2

Los satélites meteoroldgicos son un medio para obtener informacién sobre el estado del tiempo atmosférico.
Uno de estos satélites, de 250 kg, gira alrededor de la Tierra a una altura de 1000 km en una 6rbita circular.

a) Calcule la energia mecénica del satélite.
b) Si disminuyera el radio de la 6rbita, jaumentaria la energia potencial del satélite? Justifique la
respuesta.

G =6,67-107' Nm? kg=2 ; Ryr= 6400 km ; My = 6 - 1024 kg

El telescopio espacial Hubble se encuentra orbitando en tomo a la Tierra a una altura de 600 km.
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a) Determine razonadamente. su velocidad orbital y el tiempo que tarda en completar una dérbita.
b) Sila masa del Hubble es de 11000 kg, calcule la fuerza con que la Tierra lo atrae y compdrela con el
peso que tendria en la superficie terrestre.
G=6,67-100" Nm?kg=? ; Ry = 6400 km ; My = 6 - 10%* kg
Desde una altura de 5000 km sobre la superficie terrestre se lanza hacia arriba un cuerpo con una cierta
velocidad
a) Explique para qué valores de esa velocidad el cuerpo escapard de la atraccién terrestre.
b) Si el cuerpo se encontrara en una drbita geoestacionaria, cudl serfa su velocidad?
G =667 107" Nm? kg=2 ; Ry = 6370 km ; My = 6 - 10?4 kg
a) Suponga que la 6rbita de la Tierra alrededor del Sol es circular, de radio 1,5 10''m. Calcule razona-
damente la velocidad de la Tierra y la masa del Sol
b) Si el radio orbital disminuyera un 20 %, ;Cuéles serfan el periodo de revolucién y la velocidad orbital
de la Tierra?
G = 6,67 - 107 N m? kg2
Suponga que la masa de la Tierra se duplicara.
a) Calcule razonadamente el nuevo periodo orbital de la Luna suponiendo que su radio orbital perma-
neciera constante.
b) Si, ademds de duplicarse la masa terrestre, se duplicara su radio, jcuél serfa el valor de g en la
superficie terrestre?
G =667 107" Nm? kg=2 ; Ry = 6370 km ; My = 6 - 10?4 kg; Rorbital Luna = 3,84 - 108 m.
La masa de Marte es 9 veces menor que la de la Tierra y su didmetro es 0,5 veces el didmetro terrestre.

a) Determine la velocidad de escape en Marte y explique su significado.
b) ;Cuél serfa la altura mdxima alcanzada por un proyectil lanzado verticalmente hacia arriba, desde
la superficie de Marte, con una velocidad de 720 km h~1!?
g=10m s™2 Ry = 6370 km
Un satélite artificial de 500 kg orbita alrededor de la Luna a una altura de 120 km sobre su superficie y
tarda 2 horas en dar una vuelta completa.
a) Calcule la masa de la Luna, razonando el procedimiento seguido.
b) Determine la diferencia de energia potencial del satélite en 6rbita respecto de la que tendria en la
superficie lunar.
G =6,67 107" Nm? kg=2 ; R, = 1740 km
1

a) Se lanza hacia arriba un objeto desde la superficie terrestre con una velocidad inicial de 103 m s~*.
Comente los cambios energéticos que tienen lugar durante el ascenso del objeto y calcule la altura
maxima que alcanza considerando despreciable el rozamiento.

b) Una vez alcanzada dicha altura, jqué velocidad se debe imprimir al objeto para que escape del campo
gravitatorio terrestre?
g =10m s~ 2 ; Ry = 6400 km
a) La Luna se encuentra a una distancia media de 384.000 km de la Tierra y su periodo de traslacién
alrededor de nuestro planeta es de 27 dias y 6 horas. Determine razonadamente la masa de la Tierra.
b) Si el radio orbital de la Luna fuera 200.000 km, jcuél serfa su periodo orbital?
G =6,67-10 ' Nm? kg2
La masa del planeta Jupiter es, aproximadamente, 300 veces la de la Tierra, su diametro 10 veces mayor
que el terrestre y su distancia media al Sol 5 veces mayor que la de la Tierra al Sol.
a) Razone cuél seria el peso en Jupiter de un astronauta de 75 kg.
b) Calcule el tiempo que Jupiter tarda en dar una vuelta completa alrededor del Sol, expresado en afios
terrestres.
g = 10 m s~2 ; radio orbital terrestre = 1,5 - 10 1! m.

La mision Cassini a Saturno-Titdn comenzd en 1997 con el lanzamiento de la nave desde Cabo Canaveral
y culminé el pasado 14 de enero de 2005, al posarse con éxito la cdpsula Huygens sobre la superficie de
Titan, el mayor satélite de Saturno, mas grande que nuestra Luna e incluso méas que el planeta Mercurio.
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a) Admitiendo que Titan se mueve alrededor de Saturno describiendo una érbita circular de 1,2-10° m
de radio, calcule su velocidad y periodo orbital.

b) ;Cuél es la relacién entre el peso de un objeto en la superficie de Titdn y en la superficie de la Tierra?
G = 6,67 1071 N m? kg=2 ; M (Saturno) = 5,7 1025; M(Titén) = 1,3-10**kg ; Rritan= 2600 km ; g =
10 ms—2
Un satélite artificial de 1000 kg describe una érbita geoestacionaria con una velocidad de 3,1-10% m s=1.

a) Explique qué significa 6rbita geostacionaria y determine el radio de la érbita indicada.

b) Determine el peso del satélite en dicha dérbita.

G = 6,67 - 10~ N m%kg~2; Mr= 5,98 - 10%*kg ; Rr= 6370 km ; g = 10 m s~

a) Razone cudles son la masa y el peso en la Luna de una persona de 70 kg.

b) Calcule la altura que recorre en 3 s una particula que se abandona, sin velocidad inicial, en un punto
proximo a la superficie de la Luna y explique las variaciones de energia cinética, potencial y mecanica
en ese desplazamiento.

G=667-10"" Nm?kg %, My =72-102kg; R = 1,7-10°m
Suponga que la 6rbita de la Tierra alrededor Sol es circular, de radio 1,5-10''m:

a) Calcule razonadamente la velocidad la Tierra y la masa del Sol

b) Si el radio orbital disminuyera un 20 %, jcuéles serfan el periodo de revolucién y la velocidad orbital
la Tierra?

G =6,67- 10711 N m?2 kg2



