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RELACION DE PROBLEMAS GRAVITACION Y CAMPO GRAVITATORIO

Supongamos conocido el periodo y el radio de la érbita de un satélite que gira
alrededor de la Tierra. Con esta informacién y la ayuda de las leyes de Newton,
é¢podemos calcular la masa del satélite? ¢Y la masa de la Tierra?

Calcula la masa del Sol sabiendo que la Tierra gira en torno a él describiendo una
6rbita de radio 1,4910™ m y que la Tierra da una vuelta alrededor del Sol cada 365

2
dias. G = 6,67 - 11112
kg

Un satélite se encuentra en érbita circular alrededor de la Tierra, y tiene un periodo de

2 horas. ¢A qué altura sobre la superficie de |la Tierra orbita? Tomar el radio terrestre

como 6.400 km.

Marte tiene dos satélites, Fobos y Deimos, cuyas orbitas tienen radios de 9.400 y

23.000 km, respectivamente. Fobos tarda 7,7 horas en completar una vuelta alrededor

del planeta. Calcula el periodo de Deimos.

La masa de la Tierra es de 6 - 10%*kg, y la lunar 7,2 - 10??kg. Si la fuerza gravitatoria

entre ellas es 1,9 - 10%°N, calcula la distancia entre sus centros.

Titan, el mayor satélite de Saturno, describe una érbita de radio medio 1,222 - 10°km

en un periodo de 15,945 dias. Calcula la masa de Saturno y su densidad, sabiendo que

el radio de Saturno es de 58,545 km.

Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 50 m/s. Si el

rozamiento con el aire es despreciable, calcula la altura maxima que alcanza. ¢Qué

altura méxima alcanzara en el caso de que haya rozamiento con el aire y se pierda para

vencerlo el 20% de la energia de lanzamiento?

El satélite Meteosat nos envia tres veces al dia imagenes de Europa para la confeccidn

de los mapas del tiempo. Calcula su periodo de revolucion y el radio de la drbita que

describe.

La nave espacial Apolo VIII estuvo en o6rbita circular alrededor de la Luna 113 km por

encima de su superficie. Sabiendo que la masa de la Luna es de 7,36 - 1022 kg, y su

radio 1740 km, calcula el periodo del movimiento, las velocidades linear y angular de la

nave y la velocidad de escape a la atraccién lunar desde esa posicion.

Se coloca un satélite meteoroldgico de 1.000 kg en drbita circular a 300 km sobre la

superficie terrestre. Tomando el radio medio de la Tierra como 6.370 km, y el campo

gravitatorio en su superficie como g, = 9,80 m/s?, calcula:

a) Lavelocidad lineal, la aceleracién radial y el periodo de la drbita.

b) Eltrabajo que se requiere para poner el satélite en drbita.

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 altura se encontraba?

b) ¢Cual era su periodo? ¢Cudntos amaneceres contemplaban cada 24 horas los
astronautas que viajaban en el interior de la nave?

La drbita de Venus, en su recorrido alrededor del Sol, es practicamente circular.

Calcula el trabajo realizado por la fuerza de atraccidn gravitatoria hacia el Sol a lo largo

de media drbita. Si esa drbita no fuese circular sino eliptica, écual seria el trabajo

realizado por ella a lo largo de una érbita completa?
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Calcula el trabajo necesario para trasladar un satélite terrestre de 500 kg desde una
Orbita circular de radio ry = 2 ry hasta otra de radio r; = 3ry, sabiendo que el radio
terrestre es rr =6400 km y la gravedad en su superficie go = 9,8 m's™.

Dos satélites artificiales de la Tierra, S; y S,, describen en un sistema de referencia

geocéntrico Orbitas circulares de radios respectivos r; = 8.000 km y r, = 9.034 km. En

un instante inicial dado, los satélites estdn alineados con el centro de la Tierra y

situados del mismo lado.

a) ¢éQué relacién existe entre las velocidades orbitales de ambos satélites?

b) ¢Qué relacidon existe entre los periodos orbitales de ambos satélites? ¢Qué
posicién ocupara el satélite S, cuando el satélite S; haya completado 6 vueltas,
desde el instante inicial?

El periodo de revolucion de Jupiter en su érbita alrededor del Sol es aproximadamente

12 veces mayor que el de la Tierra en su respectiva érbita. Considerando circulares las

Orbitas de ambos planetas, calcular:

a) Larazon entre los radios de las respectivas érbitas.

b) Larazdn entre las aceleraciones de los dos planetas en sus drbitas.

Un satélite artificial de 200 kg gira en una drbita circular a una altura h sobre la

superficie de la Tierra. Sabiendo que a esta altura el valor de la gravedad es la mitad

del valor en la superficie terrestre, averigua la velocidad del satélite y su energia
mecanica. Tomar el radio terrestre como 6.370 km.

Una nave espacial sigue una 6rbita circular alrededor de la Tierra, a una altura de

1.000 km. ¢Cual es el peso de un astronauta a esa altura si en la superficie de la Tierra

pesaba 735 N?

Una persona de 80 kg sube en un ascensor. {Cual es su peso aparente en los casos

siguientes?

a) Elascensor baja con una aceleracion de 4 m/s.

b) El ascensor sube con la misma aceleracion.

Define el momento angular de una particula de masa m y velocidad 2 respecto a un

punto O. Pon un ejemplo razonado y de ley o fendmeno fisico que sea una explicacién
de la conservacién del momento angular.

Un satélite gira en torno a la Tierra describiendo una 6rbita eliptica, de forma que su
perigeo se encuentra a una distancia del centro de la Tierra de 1,02 ry, siendo ry =
6.400 km, mientras que en el apogeo su separacion del centro de la Tierra es 1,06 ry,
Calcula la longitud del semieje mayor de la elipse y su excentricidad.

Calcula el momento angular de Jupiter suponiendo que tiene una masa 315 veces la
terrestre, que el radio de su drbita es 5,2 ves mayor que el terrestre y que su periodo
es 3,74 - 108s.

La distancia maxima desde la Tierra hasta el Sol es 1,521 - 101'm, y su aproximacién
maxima 1,471 - 10'1m. La velocidad orbital de la Tierra en el perihelio es 3,027 - 10*
m/s. Calcula la velocidad orbital en el afelio y la excentricidad de la érbita terrestre.

Un satélite de la Tierra describe una érbita eliptica, siendo las distancias maxima vy
minima a la superficie de la Tierra 3.200 y 400 km, respectivamente. Si la velocidad
maxima del satélite es 5.250 m/s, halla la velocidad del satélite en los puntos de
maximo y minimo acercamiento.
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Dos planetas de masas iguales orbitan alrededor de una estrella de masa mucho

mayor. El planeta 1 se mueve en una érbita circular de radio 1,00 - 10*'m y periodo 2

afios. El planeta 2 se mueve en una drbita eliptica, siendo su distancia en la posicidn

mas proxima a la estrella 10 m, en la mas alejada 1,8 - 10'm.

a) ¢Cuadl es la masa de la estrella?

b) Calcula el periodo de la érbita del planeta 2.

c) ¢éCudl es la velocidad del planeta 2 cuando se encuentra en la posicion mas cercana
a la estrella?

Se ha lanzado un satélite en una direccidn paralela a la superficie de la Tierra con una

velocidad de 36.900 km/h desde una altitud de 500 km para situarlo en su apogeo de

66.700 km (medido desde el centro de la Tierra) ¢Qué velocidad tiene el satélite en esa

posiciéon?

Suponiendo que la érbita de la Luna en torno a la Tierra tiene un radio de 3,84 - 10°

km con un periodo de 27,3 dias, y que su masa es 0,012 veces la terrestre, calcula el

momento angular de la Luna respecto del centro de la Tierra.

Un satélite artificial dista del centro de la Tierra 6,8 - 10°m en el perigeoy 7,2 - 10°m

en el apogeo. Si la velocidad maxima del satélite es 3500 m/s, calcula:

a) Lavelocidad minima del satélite.

b) El semieje mayor de la drbita eliptica que describe.

c) Laexcentricidad de la elipse.

d) La altura sobre la superficie terrestre del satélite en su maxima aproximacion.

Si la densidad de la Tierra fuese tres veces mayor, écudl deberia ser el radio terrestre

para que el valor de la gravedad no variara?

Si se redujese el volumen de la Tierra a la mitad y perdiera la mitad de su masa, ¢cémo

variaria el valor de la aceleracién de la gravedad?

La intensidad del campo gravitatorio de Marte es 3,7 m/s’, y su radio 3,4 - 10°m.

éCuanto vale la masa de Marte?

Calcula el valor de la aceleracién de la gravedad en la superficie de Mercurio, si su

radio es 1/3 del terrestre y su densidad 3/5 de la terrestre.

Si la densidad de la Tierra es 5.500 kg/m®, calcula el valor de su radio sabiendo que g, =

9,8 m/s?, y el valor de g a una altura igual a dicho radio.

Si por una causa interna la Tierra redujese su radio a la mitad manteniendo constante

su masa, écual seria la intensidad del campo gravitatorio en su nueva superficie? ¢ Cudl

seria la duracién en horas del nuevo dia?

Calcula el punto situado entre la Tierra y la Luna en el que el campo gravitatorio es

nulo, sabiendo que la masa terrestre es 81 veces la lunar y que la distancia entre

ambas es 3,8 - 108m.

Calcula la intensidad del campo gravitatorio a una altura h = %T yaotrah =ry.

¢éA qué distancia del centro de la Tierra es la intensidad del campo gravitatorio
terrestre igual a su valor en un punto del interior de la Tierra equidistante del centro y
la superficie?

En tres de los vértices de un cuadrado de 2 metros de lado situamos masas de 10 kg.
Calcula el potencial en el cuarto vértice y en el centro del cuadrado. ¢Cual seria el
trabajo necesario para transportar una masa de 5 kg desde el cuatro vértice hasta el



centro del cuadrado? ¢Es el campo quien realiza el trabajo, o hay que hacerlo contra el
campo?

. Calcula la energia potencial de una masa de 2 kg situada en el centro de un rectangulo
de 3x4 m, en cada uno de cuyos vértices hay una masa de 5 kg. {Qué trabajo seria
necesario para llevar esta masa hasta el infinito? ¢ Quién haria dicho trabajo?

. Sea la situacién dada en el dibujo, donde m; = 1.000 kg.

m=3mr, x=15 metros
m=m_, x=0 m=2mr, x=5 metros

Calcula el campo gravitatorio, incluyendo su sentido, en el punto x=10 metros, y la
fuerza gravitatoria que actuaria sobre un cuerpo de masa m; situado en dicho punto.
. Un satélite artificial de 500 kg se mueve en 6rbita alrededor de la Luna, a una altura
de 120 km sobre su superficie, y tarda 2 horas en completar una vuelta.
a) Calculala masa de la Luna, razonando el procedimiento seguido.
b) Determina la diferencia de energia potencial del satélite en érbita respecto a la
que tendria en la superficie lunar.
El radio lunar es 1.740 km.

SOLUCIONES

1. -

2. 1,9710°kg

3. 1700 km (aproximadamente)

4. 29,5 horas (aproximadamente)

5. 3,910°m

6. 57-10%°kg, 678 kg/m3

7. 127,6m, 102m

8. 8h,210'm

9., 7153s, 1628 m/s, 0,23 rad/s, 2302 m/s

10. 7721,3 m/s, 8,94 m/s’>, 1,5h, 3,2610")
11. 500 km
12. -
13. 2,6'10°J
14.22=1063; 2=12; 5wvueltas
v, T,
15. I’:—; = 5,24; Z—; = 0,04;
16. 6654%, —4,4-10%]
17. 549 N

18. 464 Ny 1104 N
19. -
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a=1,04r;, e=0,0192
3,47'10°" kgm?/s

v, = 2,93 104% e =0,0167

v, = 52507, v, = 37147

M =149-10*° kg, T, =33 afios, v, = 11304%
v, = 3800 km/h

L, =238 103 ™

v, =3300 7, a=7-105m, e=0,0286, h=43-105km

R'=1iR
3
_1
g = (2) /390
6,4-102%3 kg
1
Im = ggo
;1
9 =390
- P L
3,42-10%8m
%go y %go, respectivamente

\/7 rr

~9,031 - 10—1°k’—g; ~1,415 - 10—9K’—g; W = 2,56 -10~°J, lo hace el campo

W = —16G, en contra del campo
F = 600006 7
M, =735-10** kg; AE, =9,1-107]



