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1.

a) Obi Wan Kenobi se desplaza con su nave espacial a cierta distancia del planeta Tatoouine. Observa, sorprendido,
que la gravedad del planeta realiza un trabajo negativo sobre la nave. Razone, justificando las respuestas:
i) ¢ Qué ocurre con la energia potencial de la nave? i) ; Se acerca o se aleja del planeta?

b) Dos masas puntuales de 5 kg se encuentran en los puntos (0,2) y (0,- 2) m respectivamente. Calcule, ayudandose
de esquemas:
i) Intensidad del campo gravitatorio en el punto A: (- 4,0) m
ii) Potencial gravitatorio en el mismo punto.
G =6,67 -10-"" N m? kg2

2,
a) Explique el concepto de velocidad de escape y deduzca razonadamente su expresion.

b) Un objeto de 2000 kg se encuentra en la superficie de un planeta cuya masa es la mitad de la terrestre y cuyo radio
es también la mitad del radio terrestre. Calcule razonadamente:
i) Peso del objeto en la superficie del planeta.
ii) Trabajo necesario para llevar el objeto desde la superficie del planeta hasta una altura igual al radio del planeta.
G=6,67 10" Nm2kg2 ; Mr=59810%kg; Rr=6370 km

a) Dos satélites A y B, con masas idénticas, describen érbitas circulares en torno a un mismo planeta. El radio de la
orbita del satélite B es del doble del radio correspondiente al satélite A. Razone la veracidad o falsedad de las
siguientes afirmaciones:

i) El periodo de revolucion del satélite B sera el doble del periodo de revolucién correspondiente al satélite A.
i) Ambos satélites poseen la misma energia mecanica, ya que ésta se mantiene constante.

b) Un satélite del sistema de posicionamiento GPS, de 1200 kg, se encuentra en una érbita circular a una altura sobre
la superficie igual a 3 Rr. Calcule razonadamente:
i) Velocidad orbital del satélite.
i) Energia del satélite en la drbita.
G=6,67-10"Nm2kg? ; gor=98N/Kkg; Rr=6370 km



1.a) Obi Wan Kenobi se desplaza con su nave espacial a cierta distancia del planeta Tatoouine.
Observa, sorprendido, que la gravedad del planeta realiza un trabajo negativo sobre la nave. Razone,
justificando las respuestas:

i) ¢ Qué ocurre con la energia potencial de la nave? i) ¢Se acerca o se aleja del planeta?

i) La fuerza gravitatoria es conservativa, por lo que tiene asociada una energia potencial gravitatoria de
formaque AE,; = —Wg,
Si el trabajo realizado es negativo, significa que la energia potencial gravitatoria aumenta (AE,, > 0)

il) La fuerza gravitatoria que ejerce un planeta sobre un objeto situado a cierta distancia del mismo es una
interaccion central, dirigida hacia el centro del planeta.

Por otro lado, sabemos que si el trabajo realizado por la fuerza gravitatoria es negativo. La fuerza se opone
al desplazamiento. Es decir, se desplaza en sentido contrario a la fuerza. Como la fuerza apunta hacia el
planeta, la nave espacial se aleja del planeta.

(Razonado de otra forma: Sabemos por el apartado i) que la

energia potencial gravitatoria aumenta. Como podemos ver en Epy =-G-
la gréfica, Epg aumenta con la distancia a M. Por lo tanto, la r
nave se aleja del planeta.)

b) Dos masas puntuales de 5 kg se encuentran en los puntos (0,2) y (0,- 2) m respectivamente.
Calcule, ayudandose de esquemas:
i) Intensidad del campo gravitatorio en el punto A: ( - 4,0) m. +y
il) Potencial gravitatorio en el mismo punto. - My

G = 6,67 -101* N m? kg2 91 _
(-4,00 m g
1‘/ P—+X

i) Tenemos dos masas que crean campo gravitatorio en el mismo punto.

Aplicamos el principio de superposicion G2
g=91719: | M2
, o s | |
2 _ — A7 > _ — _ 7'_1 _ —41-2j
r=(-40)—-(02)=—-471—-2]m rn=v20m U ==~
-~ _ GMy _ 667107"'"Nm?kg™25kg —-41-2] 112 _12 N
g1 = oz Uq = oz 770 1,49 -10 i+ 7,46 -10 9 kg
5 R R - 7 -4 1+2]
7y =(—4,0)—(0,-2) =—47+2]m r, =v20m urzzi: N
- GM;— 667107 'Nm? kg 25kg -41+2] _ 112 _1p2 N
g = o Uy = oz 70 1,49 -10" " i—7,46-10""7j pp
- - - > N
El campo total g=g,+3g,=298-10""1 po
9

i) Aplicando el principio de superposicién
V= Vl + V2 _ _GM1 _ GM, — _1'49 . 10—10 ] . kg—l
M1 = M2 =5kg
rn=1,=v20m =447 m

&1 T2



2. a) Explique el concepto de velocidad de escape y deduzca razonadamente su expresion.

Se define como la velocidad a la que habria que lanzar un cuerpo desde la superficie del planeta para que escapara de
su atraccion gravitatoria, alejandose indefinidamente. En este célculo se desprecia el rozamiento con la atmoésfera.

En primer lugar tenemos en cuenta que, al no tener en cuenta el rozamiento, la Unica fuerza que va a actuar sobre el
movimiento del cohete serd la gravitatoria, que es conservativa. Por lo tanto, la energia mecéanica del cohete se mantendra
constante. Datos: M, R: masay radio del planeta m: masa del proyectil

Sistemas de referencia: mediremos las distancias desde el centro del planeta.

El origen de energia potencial gravitatoria lo colocamos a una distancia infinita del centro planetario, por lo que

. . G-M-m
la expresion usada para la Epg sera Ep, = Erw—
Situacion inicial (1): Lanzamiento del cohete desde la superficie terrestre con velocidad Vv, .
? A ) G-M-m
) Ec, =4mv, Epy =
G-M-m
Ey. = Ec+Ep, =imv,’” ——
1 Situacion final (2): el cohete se aleja indefinidamente. En el limite cuando la distancia r tiende

a infinito, la velocidad (y la Ec) tiende a cero, al igual que la energia potencial, ya que el origen
de Ep esta colocado en el infinito.

Ev, = rJoZ]EM = "m(EC—I—Epg )=0

r—o0

Aplicando la conservacién de la energia mecanica:

EM2:EM1:> %mVeZ_G'MT.m= = %mVe2=me:> V, = /@

b) Un objeto de 2000 kg se encuentra en la superficie de un planeta cuya masa es la mitad de la terrestre y cuyo
radio es también la mitad del radio terrestre. Calcule razonadamente:
i) Peso del objeto en la superficie del planeta.
ii) Trabajo necesario para llevar el objeto desde la superficie del planeta hasta una altura igual al radio del
planeta.
G=6,67-10¥Nm?kg? ; Mt=598-10*kg; Rr=6370 km

i) El peso del objeto (la fuerza gravitatoria) en la superficie viene dado por Fg=m-g, dondegoesla
gravedad en la superficie del planeta.
2
o 6.67-10_11%-2,99-1024kg N
go = =z = g > = 19,66 E

(3,185-106m)
Yelpeso  Fg=m- g, =2000kg 19,66 % = 39320 N

il) Como la fuerza gravitatoria es conservativa, calculamos el trabajo que realiza a partir de la variacion de energia
potencial gravitatoria. Wrg = —AEp,
Datos: M =2,99 -10%* kg R=23,185-10°m m = 2000 kg

GMm GMm GMm GMm GMm
Wig = —AEpg = —(Epgz = Epg1) = Epg1 — Epga = “T R (_ 2R ) = =

R + 2R 2R
Sustituyendo: Wrg = —6,26 - 1010 |

La fuerza gravitatoria realiza un trabajo negativo (ya que Fq se opone a este desplazamiento. Para poder hacer
este desplazamiento, debemos realizar en sentido contrario un trabajo al menos igual (en valor absoluto) que el realizado
por la fuerza gravitatoria. Wiecesario = 6,26 - 1010 ]



3

a) Dos satélites A 'y B, con masas idénticas, describen oOrbitas circulares en torno a un mismo planeta. El radio

de la 6rbita del satélite B es del doble del radio correspondiente al satélite A. Razone la veracidad o falsedad
de las siguientes afirmaciones:

i) El periodo de revolucion del satélite B serd el doble del periodo de revolucion correspondiente al satélite A.
ii) Ambos satélites poseen la misma energia mecanica, ya que ésta se mantiene constante.

i) Todos los satélites que describan érbitas en torno al mismo astro cumplen la tercera ley de
Kepler

T2 T2 T3 rd (2:14)3 8-1r3
Se=cte » B=l o=t 2 tH. 1z g7}
r T 4] T T T
Asf Ty =8-T,
Como vemos, el periodo de B no es el doble del A. La afirmacion es falsa.
. .. , . ., 47273
(Puede hacerse un razonamiento similar usando la férmula del periodo de revolucion (T = o

ii) La fuerza gravitatoria es conservativa. Por lo tanto, la energia mecanica de un satélite se mantiene constante
durante su movimiento orbital. Pero cada satélite tiene su propio valor de energia mecanica, que depende, entre otras

. . GMm
cosas, de la distancia al centro del planeta (r). Ey =-— -
GMm GMm
Eya=— Eyg = —
MA 214 MB 21

Como ambos radios son distintos, las energias mecanicas también lo son. La afirmacion es falsa.

b) Un satélite del sistema de posicionamiento GPS, de 1200 kg, se encuentra en una drbita circular a una altura

sobre la superficie igual a 3 Rt. Calcule razonadamente:

i) Velocidad orbital del satélite.

ii) Energia del satélite en la orbita.
G=6,67-10Nm?kg? ; dor=9,8N/kg; Rr=6370 km

i) La velocidad orbital es la velocidad que es necesario imprimir a un objeto, en direccién perpendicular al radio,
para que describa una trayectoria circular en torno al planeta. Viene dada por la expresion

/GM
Vorp = - donde M es la masa del planeta, y r el radio de la orbita.

Calculamos la masa de la Tierra a partir de la gravedad superficial

. . 2
Jor = GRA;IT - Mr = g—OZ.RT =5,96-10%* kg
T

El radio de la 6rbita r =R + h = 4 RT = 25480 km = 2,548 -10’ m

’GM _
Sustituyendo Vorp = | = 3,95-103ms™? (3,95 km/s)

ii) La energia mecanica del satélite en la drbita viene dada por

2
1 GM GMm 1GMm GMm  GMm
Ew =Ec+Epg:§m | Ty Ty, T T

GM
Sustituyendo los datos: Ey = _z_rm =—-9,36-107]



