2)

Ejercicios y cuestiones PAU/EBAU de interaccion gravitatoria

Extraordinaria julio 2024

Un pequenio satélite artificial de 200 kg de masa describe una érbita circular alrededor de la
Tierra cada 12 horas. Calcule:

a) A qué altura sobre la superficie de la Tierra se encuentra el satélite.

b) La velocidad y la aceleracion del satélite en su orbita.

c) La energia que necesita el satélite para ser transferido a una nueva orbita circular en la
que su periodo sea de 24 horas.

Datos: G=6,67-10"" N-m?kg?, Rr=6370km ; M=5,98-10* kg

Una sonda espacial de masa m es lanzada verticalmente desde la superficie de un planeta
de masa M y radio R.

a) Determine la velocidad minima con la que debe ser lanzada la sonda para que escape
del planeta.

b) Si la sonda espacial es lanzada con una energia cinética de 10" J, calcule la velocidad
de la sonda y el médulo de la fuerza que ejerce el planeta sobre ella en el momento del
lanzamiento ;Escapa la sonda espacial del planeta?

c) Calcule el peso de la sonda y su aceleracién, cuando se encuentra una distancia de 700
km sobre la superficie del planeta.

Datos: G=6,67-10""" N-m?>kg%  m=2000 kg; M=1,4-10% kg; R= 7000 km;

Junio 2024

¢ Qué se entiende por velocidad de escape? Como aplicacién calcule la velocidad de escape
de un objeto que se encuentre sobre la superficie lunar.

Datos: G=6,67-10""" N-m?-kg?; M= 7,34-10% kg; R.= 1737 km.

Un satélite artificial de 500 kg de masa es lanzado desde la superficie terrestre y se situa en
una orbita circular a una altura de 1200 km. Determine la velocidad del satélite cuando se
encuentra en dicha orbita.

Datos: G=6,67-10"" N-m?kg?, M:=5,98-10*kg; R:=6370 km.

Extraordinaria julio 2023

Se lanza un satélite artificial desde la superficie de un planeta, verticalmente y con una velocidad
de 20 km/s. La masa del planeta es dos veces |la masa de la Tierra y su radio la mitad del radio
terrestre. Calcule:

a) La velocidad de escape del planeta ; Se escapa el satélite artificial de dicho planeta?

b) Si en el momento del lanzamiento el satélite tiene una energia cinética de 10" J, calcule su
masa Yy la fuerza que ejerce el planeta sobre él.

¢) Admitiendo que el satélite queda ligado al planeta en una érbita circular, y recordando que fue
lanzado con una velocidad de 20 km/s, calcule el radio de dicha oérbita.

Datos: (3=6,67'10_11 N m? kg_2; '\/ITierra=5,98'1024 kg, Rriera= 6370 km,

Un satélite meteoroldgico tiene una masa de 1070 kg y se encuentra en la actualidad a una altura
de 36000 km por encima del ecuador describiendo una érbita circular 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 érbita.

c) La pérdida de energia del satélite, si después de unos afos en funcionamiento, se encontrase
a una altura de 35426 km en una nueva 6érbita.

Datos: G = 6,67-10"" N-m?kg?; Mriera = 5,98:10%* kg; Rriera = 6370 km



Junio 2023

7) Determine el valor de la intensidad del campo gravitatorio creado por la Tierra en un punto de su
superficie. A qué distancia del centro de la Tierra el valor de dicha intensidad se reducira un
cuarto de su valor en la superficie?
Datos: G = 6,67-10""" N m? kg™?; Rr = 6370 km; My = 5,98:10%* kg

Extraordinaria julio 2022

8) Deduzca, a partir de la Segunda Ley de Newton, la expresion de la velocidad que debe tener un
cuerpo para que se encuentre en una orbita circular de radio R alrededor de un planeta de masa
M 4, Cuanto vale la velocidad cuando el cuerpo describe una 6rbita de radio R en torno al planeta?
Datos: G=6,67-10""" N- m?-kg?; M=6,40-10% kg; R=2320 km

Junio 2022
9) Un satélite de 2000 kg de masa se encuentra a una altura de 36000 km, por encima del ecuador,
describiendo una érbita circular geoestacionaria. Calcule:
a) La velocidad y la energia del satélite en su orbita.
b) La aceleracion y el peso del satélite en su érbita.
c) Después de un tiempo de funcionamiento, el satélite pierde energia y se mueve en una nueva
orbita circular, con una energia total de - 9,526-10° J. ; Con qué velocidad lo hace?
Datos: G = 6,67-107"" N°-m?-kg?; Rr = 6370 km; M = 5,98-10%* kg

10) Considere un cuerpo sobre la superficie de la Tierra.

a) ¢Cual es la velocidad que debe darse a dicho cuerpo para que escape de la accion de la
gravedad?

Si por algun proceso interno, la Tierra redujese su radio a la mitad manteniendo su masa,

b) ¢ cual seria la nueva intensidad del campo gravitatorio en su superficie?

Considere ahora el movimiento de la Tierra en torno al Sol. Sabiendo que la distancia entre la
Tierra y el Sol es de unos 150 millones de kilbmetros,

c) calcule la velocidad orbital de la Tierra en torno al Sol y compruebe que ésta no se modificara
debido a la reduccién del radio terrestre mencionada en el apartado anterior.
Datos: G = 6,67-107"" N-m?kg™%; Ry = 6370 km; M+= 5,98:10% kg; Mso = 1,989 - 10*° kg

Extraordinaria julio 2021

11) Calcule la velocidad con que ha de ser lanzado un satélite para colocarlo en 6rbita circular
alrededor de la Tierra a una altura de su superficie igual al radio de ésta.
Datos: M™ =5,98-10* kg; R" =6370 Km; G=6,67-10"" Nm? kg .

12) Dos satélites idénticos estan en orbitas circulares de distinto radio alrededor de la Tierra. Razone
cual de los dos se mueve con mayor velocidad ¢ Para cual de los dos sera mayor el periodo?

13) Tres masas puntuales se encuentran distribuidas como indica la figura. , ™ s oP2
Calcule: T .
a) El vector intensidad de campo gravitatorio en el punto P.
b) El potencial gravitatorio en el punto P.. 2m
c) El trabajo necesario para llevar una masa de 5 kg desde el punto P+ al l
Po..
Datos: G=6,67 - 10" Nm? kg? ; ms =m, =100 kg ; ms = 50kg m & - s

14) Un satélite artificial de masa 1000 kg se mueve alrededor de la Tierra siguiendo una orbita
circular de 8000 km de radio. Calcule:
a) La velocidad orbital del satélite y el periodo de revolucion.



b) La intensidad de campo gravitatorio a dicha altura y la fuerza que ejerce la tierra sobre el
satélite.

c) La energia con la que se debe lanzar el satélite desde la superficie de la Tierra para situarlo en
la orbita.

Datos: G=6.67-10""" unidades SI; M =5.98 10** kg; Ry =6370 Km

Junio 2021
15) En la superficie de un planeta de 2000 km de radio la aceleracién de la gravedad es de 4 ms? . A
una altura de 6-10* km sobre la superficie del planeta se mueve, en una orbita circular, un satélite
con una masa de 500 kg. Calcule:
a) La masa del planeta.
b) La velocidad del satélite en la orbita.
c) La energia total del satélite a dicha altura.
Datos: G = 6,67-10"" Nm? kg™.

16) Un pequefio satélite artificial de 2000 kg de masa describe una orbita circular alrededor de la
Tierra cada 90 minutos. Calcule:
a) La altura sobre la superficie de la Tierra a la que se encuentra el satélite.
b) La velocidad y la aceleracion del satélite en su orbita.
c) La energia que se necesita suministrar al satélite para posicionarlo en una nueva 6rbita circular
situada a 500 km sobre la superficie de la Tierra.
Datos: G =6,67-10"" N m? kg ; Rr = 6370 km; M+ = 5,98:10% kg.

17) Obtenga la expresién de la velocidad que debe tener un cuerpo para escapar de un planeta de
masa M y radio R 4 Cuanto vale la velocidad de escape del planeta Marte?
Datos: G=6,67 - 107" N- m? -kg? ; Mware =6,40 - 10% kg; Ruarte =3320 km

Extraordinaria julio 2020

18) Considere un objeto no identificado de 100 kg de masa que se mueve hacia el centro de un
planeta de masa M y radio R, bajo la accién del campo gravitatorio del planeta.
Determine:

a) La energia cinética y potencial del objeto cuando esta a una altura de 100
km sobre la superficie del planeta y con una velocidad de 6000 m/s.

b) La altura desde la que empez6 a caer este objeto, medida respecto de la
superficie del planeta. Considere que partié desde del reposo.

c) La velocidad con la que impacta el objeto en la superficie del planeta.

Datos: G=6,67-10""" N-m? -kg2 ; M= 6-10* kg; R= 6500 km.

19) Defina campo gravitatorio. Se sabe que la aceleracion de la gravedad en la
superficie de la Tierra vale gr =9,81 ms? , y que la relacion entre las masas y
los radios de la Tierra y el planeta X es Mx =0,02 Mr y Rx =0,3 Ry . Determine gx , es decir, la
aceleracion de la gravedad en la superficie del planeta X.

Junio 2020

20) Un satélite geoestacionario describe una 6rbita circular en torno a la Tierra. Determine la energia
mecanica si la masa del satélite es 70 kg.
Datos: G = 6,673 107" Nm? /kg? ; Mriera = 5,98 - 10?* kg ; Rriera = 6370 km



Extraordinaria julio 2019
21) Un meteorito de 400 kg de masa se dirige en caida libre hacia el centro de la Tierra.
Sabiendo que cuando se encuentra a una altura de 500 Km tiene una velocidad de 20 m/s,
determine:
a) El peso del meteorito a dicha altura.
b) La energia mecanica o energia total del meteorito a dicha altura.
c) La velocidad con la que impactara sobre la superficie terrestre despreciando la fricciéon con la
atmosfera.
Datos: G = 6,673 107" Nm? /kg? ; Mriera = 5,98 -10%* kg ; Rriera = 6370 km

22) La Estacion Espacial Tiangong-2 (Palacio Celestial) tiene una masa de 20000 kg. Si se pone en
orbita a 400 km sobre el ecuador de la Tierra, calcule:
a) La velocidad y la aceleracion orbital de la estacion.
b) El numero de vueltas que da la estacién alrededor de la Tierra en 24 horas.
c) La energia necesaria para trasladar la estacion desde la orbita de 400 km a una orbita
geoestacionaria.
Datos: G =6,67-10"" N m? kg2 ; Ry = 6370 km; Mt = 5,97-10% kg.

23) Determine la velocidad con la que hay que lanzar un cuerpo desde la superficie de la Tierra para
colocarlo en una orbita circular de radio R=20000 km.
DatOS' G=6,67'10_11 Nm2 kg_2 ; MTierra =5,97'1024 kg; RTierra =637O km.

Ordinaria junio 2019

24) Dos satélites idénticos A y B estan moviéndose en érbitas circulares de distinto radio (Ra <Rg )
alrededor de la Tierra. Razone, a partir de las ecuaciones apropiadas, cual de los dos se mueve
a mayor velocidad y cual con mayor periodo. Justifique las respuestas.

25) Un satélite de masa 20 kg se coloca en 6rbita circular sobre el ecuador terrestre de modo que su
radio se ajusta para que dé una vuelta a la Tierra cada 24 horas. Asi se consigue que siempre se
encuentre sobre el mismo punto respecto a la Tierra (satélite geoestacionario).

a) ¢, Cual debe ser el radio de su orbita?

b) ¢ Cuanta energia es necesaria para situarlo en dicha érbita?

c) ¢ Cual es la energia mecanica en dicha 6rbita?

Datos: G =6,67 - 107" N m2 kg2 ; Mr = 5,96 - 10* kg; Rr= 6371 km

Extraordinaria julio 2018

26) Enuncie la ley de Gravitacion Universal en forma vectorial, indicando el significado de cada una
de las variables. Sefale cuatro analogias y/o diferencias entre las interacciones gravitatoria y
electrostatica.

27) Deduzca, a partir de la segunda ley de Newton, la expresion para la velocidad v que lleva un
cuerpo de masa m que describe una orbita circular de radio R alrededor de un planeta de masa
M, . Determine el radio de un planeta de masa M, =2 10% kg, sabiendo que un satélite orbita a su
alrededor con una velocidad de 102 m/s a una altura de 500 km.

28) Deduzca, a partir de la ley de conservacién de la energia, la expresién para la velocidad de
escape de un cuerpo de masa m respecto de un planeta de masa M y radio R.



Junio 2018

29) Un pequefio satélite de masa 100 kg describe una 6rbita circular de radio 24000 km en torno a la
Tierra. Determine el médulo de la fuerza gravitatoria que sufre el satélite debido a la interaccion
con la Tierra y con la Luna cuando se encuentran los tres cuerpos alineados en la forma Luna-
satélite-Tierra. La distancia Tierra-Luna es de 384400 km.

30) Se lanza un satélite artificial, desde la superficie de un planeta recientemente colonizado, hacia
una region del espacio libre de la influencia gravitatoria de los otros cuerpos celestes. La masa
del planeta es dos veces la masa de la Tierra y su radio la mitad del radio terrestre. El satélite se
lanza con una velocidad de 18 km/s.

a) Calcule la velocidad de escape del planeta ;Se escapa el satélite artificial de dicho planeta?
b) Si en el momento del lanzamiento el satélite tiene una energia cinética de 10" J, calcule su
masa Yy la fuerza que ejerce el planeta sobre él.

c) Admitiendo que el satélite queda ligado al planeta en una 6rbita circular, y recordando que fue
lanzado con una velocidad de 18 km/s, calcule el radio de dicha 6rbita.

Datos: G = 6.67x107"" N m?kg = ; Mriera =5.98:10% Kg; Rriera = 6371 km;

31) Enumere cuéles son las interacciones basicas o fundamentales de la naturaleza. Ademas,
formule vectorialmente las leyes de fuerza de Gravitacion Universal y de la Electrostatica.

Extraordinaria julio 2017
32) Un pequerio satélite artificial de 1000 kg de masa, destinado a la deteccion de incendios,
describe una o6rbita circular alrededor de la Tierra cada 90 minutos. Calcule:
a. La altura sobre la superficie de la Tierra a la que se encuentra el satélite.
b. La velocidad y la aceleracién del satélite en su orbita.
c. La energia que se necesita suministrar al satélite, para posicionarlo en una nueva 6rbita
circular, situada 400 km sobre la superficie de la Tierra.
Datos: G = 6.67x10™"" N m?kg; Rt = 6370 km; My = 5.98x10% kg.

33) Formule vectorialmente la Ley de Gravitacion Universal de Newton. Considere dos electrones
separados una distancia arbitraria r y determine el cociente entre los modulos de la fuerza
gravitatoria y de la fuerza electrostatica que se ejercen mutuamente ambos electrones.
Datos: G = 6.67x107"" N m?kg = ; K=9%x10° N-m? -C?, . = -1.6x107"° C, me = 9.11x10*" kg

Junio 2017
34) Un satélite de 900 kg describe una érbita circular de radio 3R Tierra.
a) Calcula la aceleracion del satélite en su orbita.
b) Deduce y calcula la velocidad orbital para dicho satélite.
c) Calcula la energia del satélite en su 6rbita .
Datos: G=6.67x10-11 Nm 2 kg -2 ;
M Tierra =5.97x10 24 kg; R Tierra =6370 km.

35) Explica el concepto de energia potencial gravitatoria. Aplicalo al caso particular de las
proximidades de la superficie terrestre.



Extraordinaria julio 2016
36) Un planeta de masa 3:-10%* kg y radio 3000 km tiene un satélite a una altura de 3--10° km sobre la
superficie del planeta. El satélite se mueve en una 6rbita circular con una masa de 200 kg.
Calcule:
a. La aceleracion de la gravedad que ejerce el planeta sobre un punto de su superficie.
b. La aceleracion del satélite en su 6rbita.
c. La energia cinética del satélite en su 6rbita.
Datos: G=6,67 - 10" Nm? kg

37) Sabiendo que el periodo de oscilacion de un péndulo simple en un planeta A es de 1,45 s,
determine el periodo de oscilacion de este péndulo en la superficie de otro planeta B.
Datos: ga = 12 m/s? , gs = 6 m/s?

Junio 2016
38) Un satélite meteorolégico de 2000 kg de masa, se encuentra a una altura de 36000 km por
encima del Ecuador, describiendo una orbita circular geoestacionaria en torno a la Tierra.
Calcule:
a) La velocidad y la energia del satélite en su orbita.
b) La aceleracion y el peso del satélite en su orbita.
c) Después de un tiempo de funcionamiento, el satélite pierde energia y se mueve en una nueva
oOrbita circular, con una energia total de -9.526 -10° J 4,con qué velocidad lo hace?
Datos: G = 6.67x10™"" N-m?kg? ; Mriera = 5.98%10%* kg; Rriera = 6370 km
Solucion
39) Formule vectorialmente la Ley de Gravitacién Universal de Newton. Considere dos electrones
separados una distancia arbitraria r y determine el cociente entre los médulos de la fuerza
gravitatoria y de la fuerza electrostatica que se ejercen mutuamente ambos electrones.
Datos: G = 6.67x10™"" N-m*kg?; K=9x10° N-m?C?; ge = -1.60x10"° C; m. =9.11x10?" kg

Extraordinaria julio 2015 S

40) Dos masas iguales de 1 kg, estan situadas en los vértices A |
y B de un cuadrado de 2 m de lado. Calcule: A pomconnemsnonnil

a) El vector intensidad de campo gravitatorio en el vértice C. i

b) La fuerza que ejercen estas dos masas situadasen Ay B |
sobre una tercera masa de 2 kg, situada en el vértice D. 5

c¢) El potencial gravitatorio en el vértice C.
Datos: G = 6.67x10""" Nm?kg B oo > X
Solucion

41) Dada una masa puntual m, escriba la expresién vectorial de la intensidad del campo gravitatorio
que crea en un punto situado a una distancia d. Indique que representan las distintas magnitudes
gue aparecen en dicha expresidon y muéstrelas en un dibujo.

Junio 2015

42) Escriba la expresion vectorial de la intensidad de campo gravitatorio y explique el significado de
cada uno de sus términos. ¢ Este campo es conservativo? s Cuanto vale el trabajo total que
realiza este campo sobre una particula que se traslada desde un punto A hasta otro punto B y
desde éste, regresa a A?


http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav025.pdf
http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav037.pdf

43) Fobos es un satélite de Marte que gira en una 6rbita circular de radio 9380 km con un periodo de
revolucion de 7.65 h. Deimos, otro satélite de Marte, gira en otra orbita circular de radio 23460
km. Determine:

a) La masa de Marte.
b) La energia mecanica del satélite Fobos.
c) El periodo de revolucion del satélite Deimos.
Datos: G = 6.67x107"" Nm?kg?; Meopos =1.1x10"° kg; Mpeimos =2.4x10"° kg
Solucion

44) Enuncie las tres leyes de Kepler sobre el movimiento planetario y demuestre la tercera ley de
Kepler haciendo uso de la segunda ley de Newton y de la ley de gravitacion universal.

Extraordinaria julio 2014
45) Un satélite meteoroldgico, describe una érbita circular a 300 km sobre la superficie de la Tierra,
siendo la energia del satélite en dicha érbita —3x10' J. Calcule:
a) La velocidad y la aceleracion orbital del satélite.
b) La energia potencial y la masa del satélite.
c) El periodo y la fuerza centripeta que actua sobre el satélite.
Datos: G = 6.67x10™"" Nm?kg? ; My = 5.98x10% kg; Rt = 6370 km
Solucién
46) ; Con qué velocidad debe moverse un satélite meteorolégico, situado en una 6rbita ecuatorial
sobre la superficie de la Tierra, para que se encuentre siempre sobre el mismo punto de la Tierra
(es decir, el satélite es geoestacionario)?
Datos: G = 6.67x10™"" Nm?kg? ; My = 5.98x10% kg;

Junio 2014
47) ¢ Qué se entiende por velocidad de escape? ¢ Cuanto vale la velocidad de escape del planeta
Marte?
Datos: G = 6.67x107"" Nm?kg? ; Muare = 6,40%10% kg; Ryvarte =3320 km
Solucidn (propuesta por el tribunal)

48) Enuncie las tres leyes de Kepler. 4 En qué relacion estan los periodos orbitales de Mercurio y
Neptuno, si los radios medios de las orbitas de estos planetas en torno al Sol, valen 5.79x10"° m
y 4.50%x10"? m, respectivamente?
Solucidn (propuesta por el tribunal)

Extraordinaria julio 2013
49) ; Qué se entiende por velocidad de escape? Como aplicacion de la conservacion de la energia
mecanica del campo gravitatorio, calcule la velocidad de escape de la Luna.
Datos: G = 6.67x107" Nm?kg?; R. = 1737 km; M. = 7.34-x10%? kg;
Solucidn (propuesta por el tribunal)


http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/PAU/PAU%20jul%202013%20resuelto.pdf#page=7
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/PAU/PAU%20jun%202014%20resuelto.pdf#page=11
http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/PAU/PAU%20jun%202014%20resuelto.pdf#page=5
http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav024.pdf
http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav021.pdf

50) Considere un objeto (un trozo de chatarra espacial) de 400 kg de
masa, que se mueve directo hacia la Tierra, en caida libre,
exclusivamente bajo la accion del campo gravitatorio terrestre. Su
velocidad es de 2300 m/s a 200 km sobre la superficie de la Tierra.
Calcule:

a) Las energias cinética y potencial que tendra el objeto, a esa altura

de 200 km sobre la superficie de la Tierra.

b) La altura inicial ho sobre la superficie de la Tierra, desde la que

empezéd a caer este objeto, suponiendo que su velocidad a esa altura

fuese nula ¢ Qué aceleracion tendria el objeto en ese punto de partida?

c) La velocidad y la aceleraciéon con la que impactara el objeto en la

superficie de la Tierra.

Datos: G = 6.67x10™"" Nm?kg? ; Mr = 5.98x10* kg; Ry = 6370 km
Solucién

Junio 2013
51) Enuncie la tercera ley de Kepler y, como aplicacion de ésta, calcule la masa del planeta Marte
sabiendo que Fobos, uno de sus satélites, describe una érbita circular a su alrededor de
9.27x10°m de radio en un tiempo de 7.5 horas.
Dato: G = 6.67x10™"" Nm?kg™
Solucién (propuesta por el tribunal)

Septiembre 2012
52) La Estacion Espacial Internacional (ISS) tiene una masa de 450 toneladas. Si se pusiera en
orbita a 400 km sobre el ecuador de la Tierra, calcule:
a) La velocidad y la aceleracion orbital de la estacion.
b) Las vueltas que da la estacién alrededor de la Tierra en 24 horas.
c) La energia que seria necesaria para traspasar la estacion desde la 6rbita de 400 km a una
Orbita geoestacionaria.
Datos: G = 6.67x10™"" Nm?kg? ; Mt = 6x10% kg; Rt = 6378 km
Solucién

53) La luz solar tarda 8.31 minutos en llegar a la Tierra y 6.01 minutos en llegar a Venus. Determine
el periodo orbital de Venus en torno al Sol, suponiendo que las 6rbitas descritas por ambos
planetas son circulares y teniendo en cuenta que el periodo orbital de la Tierra respecto del Sol
es de 365.25 dias.

Solucién (propuesta por el tribunal)
Junio 2012

54) Se lanza una sonda espacial desde la superficie de un planeta recientemente colonizado hacia
una region del espacio donde se puede despreciar la influencia gravitatoria de los otros cuerpos
celestes. La masa del planeta es cuatro veces la de la Tierra y su radio igual. La sonda se lanza
verticalmente con una velocidad de 20 km/s.

a) Calcule la velocidad de escape del planeta ;Se escapa la sonda espacial de dicho planeta?
b) Si en el momento del lanzamiento la sonda espacial tiene una energia cinética de 10" J,
calcule la masa de la sonda y la fuerza que ejerce el planeta sobre ella en el momento del
despegue.
c) A la distancia de 600 km sobre la superficie del planeta, calcule el peso de la sonda respecto
del planeta asi como su velocidad.
Datos: G=6,67%10"" Nm?kg?; Mriera =6.42 x 10?* kg; Rriema = 6371 km;

Solucién


http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav022.pdf
http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/PAU/PAU%20sept%202012%20resuelto.pdf#page=3
http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav019.pdf
http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/PAU/PAU%20jun%202013%20resuelto.pdf#page=11
http://www.elortegui.org/ciencia/datos/2BACHFIS/ejer/resueltos/grav023.pdf

55) Un satélite de masa 500 kg describe una 6rbita circular de radio 46000 km en torno a la Tierra.
Determine el médulo de la fuerza gravitatoria neta que sufre el satélite debido a la interaccion con
la Tierra y con la Luna cuando se encuentran los tres cuerpos alineados en la forma Luna-
satélite-Tierra, sabiendo que la distancia Tierra-Luna es de 384400 km .

Datos: G=6,67x10"" Nm?kg?; Mriera =6.42 x 10?* kg; M Luna =7.35 x 10%? kg.
Solucidn (propuesta por el tribunal)

Septiembre 2011

56) Formula vectorialmente la Ley de Gravitacion Universal de Newton. Considera dos electrones
separados una distancia arbitraria r y determina el cociente entre los modulos de la fuerza
gravitatoria y la electrostatica que se ejercen mutuamente.

Datos: K=9:10° N m? C?, ge = -1.6-10™"°C, me= 9.11x10*" kg

57) Se lanza una nave espacial desde la superficie de Marte hacia una region del espacio donde se
puede despreciar la influencia gravitatoria de los otros planetas. La nave se lanza verticalmente
con una velocidad de 20 km/s.

a) Calcula la velocidad de escape del planeta Marte 4 Se escapa la nave espacial de dicho
planeta?
b) Si en el momento del lanzamiento la nave tiene una energia total de 2x10%J, calcula la
masa de la nave y la fuerza que ejerce el planeta sobre la nave cuando esta a 250 km de su
superficie.
¢) A la distancia de 250 km sobre la superficie del planeta, cual es el peso de un objeto
(respecto de Marte) que en la superficie de la Tierra pesa 98N.

Datos: G=6,67x10"" Nm?kg?;, Muarte=6.42%10% Kg; Ruare=3393 km; griera=9.81 m/s?

Junio 2011
58) Un satélite artificial de 500 kg de masa, que se encuentra en una 6rbita circular, da una vuelta a
la Tierra en 48 horas.
a) ¢ A qué altura sobre la superficie terrestre se encuentra?
b) Calcula la aceleracion del satélite en su 6rbita.
c) ¢ Cual sera su periodo cuando se encuentre a una altura de la superficie terrestre igual a
dos veces el radio de la Tierra?
Datos: G=6,67-10"" Nm?kg?; Rr= 6370 km; M=5,97-10* kg

59) Enuncia las leyes de Kepler.

Septiembre 2010 general
60) Un satélite de telecomunicaciones de 250 kg describe una érbita circular alrededor de la Tierra de
radio igual a 750 Km. Calcula:

a) La diferencia de peso del satélite, respecto de la Tierra, cuando se encuentra sobre la
superficie terrestre y en la orbita indicada.
b) La velocidad de escape del satélite respecto de la Tierra y la velocidad del satélite en la
orbita indicada.
¢) La energia cinética, potencial gravitatoria y total del satélite en su 6rbita.

Datos: G=6,67-10"" Nm?kg?; Mr=5,97-10* kg; Rr=6370 km. Solucién

61) Formula vectorialmente las Leyes de Gravitacion Universal de Newton y la de Coulomb para dos
particulas de masas y cargas m+,q: y m2,g.. Comenta las analogias y diferencias existentes entre
ambas leyes.


http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav016.pdf
http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/PAU/PAU%20jun%202012%20resuelto.pdf#page=8

Septiembre 2010 especifica
62) Enuncia las tres Leyes de Kepler.

63) Un satélite en drbita geoestacionaria describe una érbita circular en el plano ecuatorial de la
Tierra de forma que se encuentra siempre encima del mismo punto de la Tierra, es decir, su
periodo orbital es 24 horas. Determina:

a) El radio de su orbita y la altura a la que se encuentra el satélite sobre la superficie terrestre.
b) La velocidad orbital.
c) Su energia mecanica si la masa del satélite es 72 kg.

Datos: G = 6,673 - 107" Nm?/kg? ; Mriera = 5,98 - 10?* kg ; Rtiera = 6370 km Solucion

64) Explique el concepto de energia potencial gravitatoria y de potencial gravitatorio.

Junio 2010 general
65) Describe un procedimiento para determinar experimentalmente el valor local de la intensidad de
campo gravitatorio e indica los instrumentos basicos utilizados.

66) Saturno es el sexto planeta del Sistema Solar, es el segundo en tamafno después de Jupiter y es
el unico con un sistema de anillos visible desde la Tierra. Su masa es 95,2 veces la masa
terrestre, y su radio es 9,5 veces el radio de la Tierra. Determina:

a) El valor de la aceleracion de la gravedad en su superficie y comparala con la terrestre (gs/gr).

b) El periodo de revolucién de Titan, uno de sus satélites, sabiendo que se encuentra a una
distancia de 1221850 km de Saturno y en orbita circular.

c) El periodo de revolucion de Saturno alrededor del Sol sabiendo que la Tierra tarda 365 dias en
completar una érbita y que podemos considerar ambas 6rbitas circulares

Datos G = 6,67-10"" N m? kg, Mr = 5,98:10* kg, Rr=6370 km,

DistanciaTiera-so=1,496-108 km, Distanciasaumo-sa=1,429-10° km Solucién

67) Explica el concepto de campo y energia potencial gravitatoria. ; COmo quedan las expresiones
correspondientes a ambos conceptos para el caso particular de las proximidades de la superficie
terrestre?

Junio 2010 especifica

68) Obtén la expresion de la velocidad de escape en la superficie de un planeta de masa M y de
radio R. Determina la velocidad de escape desde la superficie de la Luna.

Datos: Miyna = 7,36 102 Kg ; Ruuna = 1,74 10°m ; G = 6,673 107" Nm?%kg?

69) Un meteorito de 400 kg de masa que se dirige directo, en caida libre, hacia la Tierra tiene una
velocidad de 20 m/s a una altura sobre la superficie terrestre h = 500 km. Determina:
a) El campo gravitatorio a dicha altura h.
b) La velocidad con la que impactara sobre la superficie terrestre despreciando la friccion con
la atmdésfera.
c) La energia mecanica del meteorito a dicha altura.
Datos: G = 6,673 10_11 Nrnz/kg2 ; MTierra = 5,98 1024 kg X RTierra = 6370 km

Septiembre de 2009

70) Determina el potencial gravitatorio existente en un punto del espacio situado a 20 cm de una
masa puntual de 500 kg. Si en ese punto se sitia una masa de 150 kg, halla la energia potencial
gravitatoria.

Dato: G = 6,67-10"" N-m? -kg=


http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav013.pdf
http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav017.pdf

71) lo y Europa son dos satélites de Jupiter, descubiertos por Galileo Galilei en el siglo XVII. El
satélite lo es el mas proximo al planeta, girando a una distancia media de 421600 km y con un
periodo de revolucion de 1 dia 18 h 28 min.

a) Determina la distancia media de Europa a Jupiter sabiendo que su periodo es de 3 dias 13
h 14,6 min.

b) Calcula la energia y la velocidad que poseera una nave de 1500 kg que orbita a una altura
de 250 km de la superficie de Europa.

c¢) Halla la velocidad con que debe lanzarse una nave desde la superficie de Europa para que
abandone su campo gravitatorio.

Datos: Meyropa= 4,80-102 kg; Reuropa = 1560,8 km; G =6,67-10"" N-m? -kg™ Solucién

Junio de 2009
72) Un satélite comercial para telecomunicaciones de 900 kg describe una 6rbita circular en torno a
la Tierra de radio 3Rrierra.
a) Calcula la aceleracion y la energia del satélite en su orbita.
b) Calcula el periodo de revolucion del satélite.
Consideremos ahora que el satélite se mueve en una 6érbita entorno al ecuador del planeta.
c) Determina a qué altura sobre la superficie debe orbitar para que sea geoestacionario.

Datos: G=6,67-10""Nm?kg? ; Miera=5,97-10** Kg; Riera= 6370 km. Solucion

73) Explica el concepto de campo y energia potencial gravitatoria. ;; COmo quedan las expresiones
correspondientes a ambos conceptos para el caso particular de las proximidades de la superficie
terrestre? Solucion

Septiembre de 2008
74) Define energia potencial gravitatoria. Explica cémo varia dicha energia para un objeto que se
aleja de la Tierra.

75) Un satélite artificial de 750 kg de masa, que se encuentra en una Orbita circular alrededor de la
Tierra, esta a una altura de la superficie terrestre igual a dos veces el radio de la Tierra

a) ¢,Cual es su periodo de revoluciéon?

b) Calcula la aceleracion del satélite en su 6rbita

c) ¢ Cual sera su periodo de revoluciéon cuando se encuentra a una altura de la superficie terrestre

igual a tres veces el radio de la Tierra?

Datos: G=6,67-10"" Nm?kg?; Mt=5,97-10* kg; Rt=6370 km.

Junio de 2008

76) Una pequefio planeta de masa 3,0 10** kg y radio 3000 km tiene un satélite a una altura de 3
-10°km sobre la superficie del planeta. El satélite se mueve en una oérbita circular con una masa
de 200 kg. Calcula:

a) La aceleracion de la gravedad sobre la superficie del planeta

b) La fuerza gravitatoria que ejerce el planeta sobre el satélite

c¢) La velocidad del satélite

Datos: G=6,67 - 10" Nm?kg

77) Enuncia las tres leyes de Kepler.

78) Comenta las analogias y diferencias existentes entre la Ley de Gravitacion Universal de Newton
y la Ley de Coulomb.


http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav020.pdf
http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav007.pdf
http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav006.pdf

Septiembre de 2007

79) Un satélite de 500 kg describe una 6rbita circular alrededor de la Tierra de radio

2-Rr Calcula:

a) La fuerza gravitatoria que actua sobre el satélite.

b) El tiempo que tarda el satélite en dar una vuelta a la Tierra.

c) La energia total del satélite en su orbita.

Datos: G=6,67-10"" Nm?kg?;, Mt=5,97-10* kg; Rt=6370 km. Solucién

80) Enuncia las tres leyes de Kepler.

Junio de 2007

81) Saturno es el sexto planeta del Sistema Solar, es el segundo en tamafo después de Jupiter y es
el unico con un sistema de anillos visible desde la Tierra. Su masa es 95,2 veces la masa
terrestre, y su radio es 9,5 veces el radio de la Tierra. Determina:

a) El valor de la aceleracion de la gravedad en su superficie en relaciéon con el terrestre, (gs/gr)

b) El periodo de revolucién de Titan, uno de sus satélites, sabiendo que se encuentra a una distancia

de 1221850 km de Saturno y en érbita circular

c) El periodo de revolucién de Saturno alrededor del Sol sabiendo que la Tierra tarda 365 dias en

completar una orbita y que podemos considerar ambas 6rbitas circulares

Datos G = 6,67-10"" N m?kg?, Mr=5,98-10**kg, Rt=6370 km,

DistanciaTierra-so=1,496-108 km, Distanciasaturno-soi=1,429-10°km Solucién

82) Enuncia la Ley de Gravitacion Universal. j Es central dicha fuerza? Razona la respuesta

Septiembre de 2006

83) En la superficie de un planeta de 2000 km de radio la aceleracion de la gravedad es de 5 ms™. A
una altura de 3 -10° km sobre la superficie del planeta, se mueve en una orbita circular un satélite
con una masa de 200 kg. Calcula:

a) la masa del planeta.

b) la fuerza gravitatoria que ejerce el planeta sobre el satélite.

c) la energia total que tiene el satélite.

Datos: G=6,67 - 10" Nm?kg

84) Conocidas la masa My el radio R de un planeta, obtén la velocidad de escape de un objeto
lanzado desde la superficie del planeta hacia arriba.

Junio de 2006
85) Describe un procedimiento para determinar experimentalmente el valor local de la intensidad de
campo gravitatorio e indica los instrumentos basicos utilizados.

86) Formula la ley de gravitacion universal y la ley de Coulomb. Indica las principales analogias y
diferencias entre la interaccion gravitatoria y electrostatica.

87) El primer satélite espafiol “Minisat”, que fue lanzado en 1997 desde las Islas Canarias, se
encuentra actualmente en una orbita circular alrededor de la Tierra con un periodo de revolucion
de 10,5 horas .

a) Calcula el radio de la érbita.

b) Calcula la energia mecanica del satélite.

c) Calcula el radio de la érbita que deberia tener el satélite para que su periodo de revolucion fuera el

doble que el actual.

Datos: G= 6,67-10"" Nm?kg?; M= 5,97-1024 kg; Msawite=100kg Solucidén


http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav002.pdf
http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav013.pdf
http://ciencia.elortegui.org/datos/3FICBach/005Gravitacion/1Ejer/grav008.pdf

Septiembre de 2005
88) Una estacion espacial se encuentra en 6rbita circular alrededor de la Tierra. Su masa es de
12.000 Kg y su velocidad de 5,2 km/s. Calcula:

a) El radio de la érbita y tiempo que tarda en dar una vuelta.

b) Considera ahora la influencia que ejerce la Luna sobre el movimiento del satélite en el
caso en el que Tierra, satélite y Luna estan en una linea recta. En este caso calcula:

c) La fuerza gravitatoria que sufre el satélite.

d) La energia potencial gravitatoria del satélite.

Datos: G=6,67-10"" N m? kg, M= 5,98 10** kg M.=M+/80 dr..= 384000 km

89) Enuncia las tres leyes de Kepler sobre el movimiento planetario. Demuestra la tercera ley de
Kepler haciendo uso de la sequnda ley de Newton y de la ley de gravitacion universal.

Junio de 2005
90) Un satélite artificial de 500 kg de masa, que se encuentra en una orbita circular, da una vuelta a
la Tierra en 48 horas.
a) ¢A que altura sobre la superficie terrestre se encuentra?
b) Calcula la aceleracion del satélite en su orbita.
c) ¢Cual sera su periodo cuando se encuentre a una altura de la superficie terrestre igual a dos
veces el radio de la Tierra?
Datos: G=6.67 10" Nm?kg? R=6370 Km M-=5.97 10** kg

91) Enuncia las tres leyes de Kepler. Si un planeta A tiene periodo tres veces mayor que el de
otro planeta B, ;en qué relacién estan los radios de sus érbitas?

Septiembre de 2004

92) Un satélite de 500 kg de masa se mueve alrededor de Marte, describiendo una érbita circular a
61000 km de su superficie. Sabiendo que la aceleracion de la gravedad en la superficie de Marte
es 3,7 m/s2 y que su radio es de 3400 km, calcula:
a) Fuerza gravitatoria sobre el satélite.
b) Velocidad y periodo del satélite.
c) ¢A qué altura deberia encontrarse el satélite para que su periodo fuese el doble?

Datos: G=6.67 10" Nm?kg™

93) Dada una masa puntual M, escribe la expresion del vector intensidad del campo gravitatorio y
explica el significado fisico de cada uno de sus términos.

94) Escribe la expresion matematica de la energia potencial gravitatoria y explica su significado
fisico.



Junio de 2004
95) Una estacion espacial se encuentra en o6rbita circular alrededor de la Tierra. Su masa es de
10.000 Kg y su velocidad de 4,2 km/s. Calcula:

a) El radio de la orbita.
b) El tiempo que tarda en dar diez vueltas a la Tierra.
¢) La energia potencial gravitatoria de la estacion.

Datos: G=6.67 10" Nm?kg? M:=5.98 10** kg R=6370 Km

96) Sea g la aceleracién de la gravedad en la superficie terrestre. Ahora imagina que la Tierra reduce
su radio a la mitad, manteniendo su masa. Suponiendo que g’ sea el nuevo valor de la
aceleracion de la gravedad, ¢ cual sera la relacion entre ambas aceleraciones (es decir, el valor
de g/g’)?

Septiembre de 2003
97) Enuncia la tercera ley de Kepler o de los periodos. Si un planeta A tiene doble periodo que otro
planeta B, ¢en qué relacion estan los radios de sus 6rbitas?

98) Conocidas la masa M y el radio R de un planeta, obtén la velocidad de escape de un objeto
lanzado desde la superficie del planeta.

Junio de 2003

99) En la superficie de un planeta de 3000 km de radio la aceleracion de la gravedad es de 5 ms? . A
una altura de 2,5 10* km sobre la superficie del planeta, se mueve en una érbita circular un
satélite con una masa de 100 kg.
a) Dibuja las fuerzas que actuan sobre el satélite.
b) Calcula la masa del planeta.
c) Calcula la energia total que tiene el satélite.

Datos: G=6.67 10" Nm?kg™

100) Conocidas la masa My el radio R de un planeta, obtén la velocidad de escape de un objeto
lanzado desde la superficie del planeta hacia arriba.

Septiembre de 2002

101) Un cuerpo A de masa ma=1 kg y otro B de masa ms=2 kg se encuentran situados en los
puntos (2,2) y (-2,0) respectivamente. Las coordenadas estan expresadas en metros. Calcula:
a) El vector intensidad de campo gravitatorio creado por el cuerpo A en el punto (-2,0).
b) El vector intensidad de campo gravitatorio creado por el cuerpo B en el punto (2,2).
c) La fuerza gravitatoria que ejerce el cuerpo A sobre el B.

Datos: G=6.67 10" Nm?kg™

102) Dibuja las lineas de campo gravitatorio creadas por una masa puntual. Utiliza dicho dibujo
para justificar que la fuerza gravitatoria ejercida sobre otra masa, es central.

103) Define intensidad del campo gravitatorio. Para un planeta de masa M y radio R, ¢ Explica
cémo sera el médulo del campo creado por un planeta de masa M y radio R en las proximidades
de su superficie?



Junio de 2002

104) Un satélite describe una 6rbita circular en torno a la Tierra empleando un tiempo de 40 horas
en completar una vuelta.
a) Dibuja las fuerzas que actuan sobre el satélite.
b) Calcula la altura sobre la superficie terrestre a la que debe de encontrarse.

¢) Calcula la energia total del satélite.
DatOS G= 667 10-11 Nmzkg-2 MTierra= 598 1024 kg RTierra=6370 Km msatelite=500 kg

105) Escribe la expresion del potencial gravitatorio asociado a una masa puntual M. Explica el
significado fisico de cada uno de sus términos.

106) Escribe la expresion de la intensidad de campo gravitatorio creado por una masa puntual M.
Explica el significado fisico de cada uno de sus términos.

Septiembre de 2001
107) Se tienen dos particulas de ,
masas miy m y cargas q: Y gz .___;__d__..-——d——"""" o s
del mismo signo, como se indica "
en el dibujo.
Escribir para la particula m, (utilizando las variables dadas en el dibujo) la ley de fuerzas de la
gravitacién universal y la ley de fuerzas de la electrostatica o ley de Coulomb. Comentar las
diferencias fundamentales entre ambas leyes de fuerzas.

108) Para un planeta de masa M y radio R, discutir bajo que condiciones se puede considerar
constante el vector intensidad del campo gravitatorio. (Ayuda: discutir primero el moédulo, y a
continuacion la direccion y sentido)

Junio de 2001
109) Un satélite describe una 6rbita circular en torno a la Tierra empleando un tiempo de 24 horas
en completar una vuelta.

a) Dibujar las fuerzas que actuan sobre el satélite.
b) Calcular la altura sobre la superficie terrestre a la que debe de encontrarse.
¢) Calcular la energia del satélite.

DatOS G= 667 10-11 Nmzkg-2 MTierra= 597 1024 kg RTierra=6370 Km msatelite=500 kg

110) Conocidas la masa My el radio R de un planeta, obtén la velocidad de escape de un objeto
lanzado desde la superficie del planeta.

111) Escribir la expresion del vector intensidad del campo gravitatorio creado por una masa My
explica el significado fisico de cada uno de sus términos.



