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Ejemplos resueltos de Gravitacion - 2° Bachillerato

®» Ejemplo resuelto 1: 2018-Junio 1B

Considérese un satélite de masa 103 kg que orbita alrededor de la
Tierra en una o6rbita circular geoestacionaria.

a) Determine el radio que tendria que tener la d6rbita para que su
periodo fuese doble del anterior.

b) éCudl es la diferencia de energia del satélite entre la primera y la
segunda o6rbita?

Datos: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-1011 N-m?-kg>;
Masa de la Tierra, Mr = 5,97-10%% kg.

Solucioén:

a) Por ser una érbita circular tenemos un satélite realizando un
movimiento circular uniforme y por ser una Orbita
geoestacionaria el periodo es de 24 horas.

Por ser un movimiento circular uniforme la suma de todas las
fuerzas que actian sobre el satélite debe ser igual a la fuerza
centripeta, que es la responsable del movimiento circular.
Considerando que la Gnica fuerza que actia sobre el satélite es
la fuerza de atraccion gravitatoria, planteamos la 22 ley de
Newton, ley fundamental de la dinamica, igualando los mddulos de
ambas fuerzas, quedando lo siguiente:

M- m v? M- m v?
YF=F =>F;,=F.= G- 2 :m-T:>G- 2 :m~::>
G-M . . _ G-M
= v2 (esta velocidad es la velocidad orbital) = r = 2

Como el enunciado nos pregunta por el radio de la dérbita y nos da
el periodo orbital ponemos la velocidad orbital en funcion del
periodo, con las ecuaciones del movimiento circular:

2T 21T

W=—; V=r-w =v=
T’ T

Sustituyendo, queda la expresién asociada a la tercera ley de Kepler:
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G-M G-M G-M G-M-T? r® G-M
= = = = = — =
T ' (2n-r)2 'S 2 T T g T?  4m?

T T?

3/G-M -T2
>5r= |——
r 412

Como el periodo de la nueva érbita es el doble, serian 48 h, pero
debemos ponerlo en unidades del SI, es decir, en segundos, y
sustituyendo valores quedaria:

= 6,703 - 10’ m = 67030 km.

3\[6,67 +10-11.5,97 - 1024 - (48 - 3600)?
r=

412

b) Se pide calcular la diferencia de energia mecanica entre las dos
orbitas. La energia mecanica del satélite es la suma de la energia
cinética y la energia potencial asociada a cada o6rbita.

1 5 GMm G-M 5 1 G-M GMm

By = Ec+ By =5 mvi + (-~ ):‘{ R :V}EMZE"“T_T
1 GMm
T TR

La diferencia de energia mecanica entre las dos orbitas la calcularemos
teniendo en cuenta los diferentes radios de cada érbita.

1 GMm ( 1GMm)
— =

AEy = EM(RT=48h) - EM(RT=24h) = _ER N _ER N
T=48 T=24

GMm( 1 1 )

AE,y, = -
M 2

Rr—24n  Rrosgn

El radio de la 6rbita de 24 h (geoestacionaria) no lo tenemos calculado,
pero lo hacemos utilizando el planteamiento del apartado anterior:

=4,2-10" m = 42000 km.

316,67 -10711.597 1024 - (24 -3600)2
Rrog4n = A1e2
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Sustituyendo valores en la expresion de la variacién de Em quedaria:

AE.. = GMm( 1 1 ) _
. 2 \Rp=z4n Rrzasn
_ 6,67-107'.597 10 103< 1 1 ) 174109
N 2 42-107 6,703-107) J

El valor es positivo, ya que es energia aportada al tener mas
energia en la segunda orbita (el radio es mayor y tiene una
energia mecanica mayor, es decir, nUmero negativo de menor
valor absoluto).

®» Ejemplo resuelto 2: 2016-Modelo 1B

Un cierto planeta esférico tiene de masa el doble de la masa de la
Tierra, y la longitud de su circunferencia ecuatorial mide la mitad de la
de la Tierra. Calcule:

a) La relacién que existe entre la velocidad de escape en la superficie
de dicho planeta con respecto a la velocidad de escape en la superficie
de la Tierra.

b) La aceleracién de la gravedad en la superficie del planeta.

Dato: Aceleracion de la gravedad en la superficie de la Tierra, gr = 9,81
m-s—,

Solucioén:

a) Antes de empezar a resolver este apartado deducimos la
expresion correspondiente a la velocidad de escape en la
superficie de un planeta, considerando que el campo
gravitatorio es un campo conservativo, es decir, que la energia
mecanica se conserva, y, por tanto, la energia mecanica de un
cuerpo en la superficie de un planeta es la misma que la que
tendra ese cuerpo en el infinito.

De esta manera se considera que el cuerpo llega al infinito con
velocidad cero, lo que se traduce en que llega con energia cinética nula,
y también se considera que en el infinito tiene energia potencial cero.
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Esto se traduce en que el cuerpo tiene energia mecanica igual a

cero en el infinito, y también en la superficie del planeta.

Para que el cuerpo escape del campo gravitatorio en la
superficie del planeta, habra que comunicarle la velocidad
necesaria para anular su energia mecanica:

Ey (superficie) = Ey(infinito) = 0

Ey(superficie) = E.(superficie) + E, (superficie) = 0

1,/ GMm 2GM
E'IT]Ve +<—T):O=>Ve: T

Ahora compararemos las dos velocidades de escape que nos

pide el enunciado:
2GM7
ve(Tierra) Rt [RpMy

vo(Planeta) ZGMP_ RtMp
\ Rp

El enunciado nos dice que la longitud de la circunferencia del planeta
es la mitad que la longitud de la circunferencia de la Tierra, por lo que
podemos deducir la relacion entre los radios haciendo uso de la
expresion:

1 1
L = ZT[R = LP = ELT = ZT[RP = E(ZT[RT) = RT = ZRP
Ademas, el enunciado nos dice la relacidon entre las masas:
Mp

ZMT:MP:MT:7

Comparando:

: Mp
ve(Tierra) RpMy Rp 1 1
= = = —_—= e
V. (Planeta) RtMp 2RpMp 4 2

2v.(Tierra) = v.(Planeta)
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b) Para calcular la aceleracion de la gravedad en el planeta,
relacionaremos esta con la aceleracion de la gravedad de la Tierra. La
aceleracion de la gravedad en la superficie de un planeta
cualquiera se puede obtener en funcion del radio del planeta y
de la masa del planeta, igualando el peso de un cuerpo
cualquiera (en superficie) a la fuerza de atraccion gravitatoria
que el planeta ejerce sobre dicho cuerpo (en la superficie).

GMpm _ GMp

=0 =
RPZ g sz

P=F; > mg=

Comparando ahora las dos expresiones y atendiendo a la relacidon entre
las masas y los radios de los dos planetas que se han indicado en el
apartado anterior, tenemos:

Mp
GMp Mg 2
- — M 7R)2
g (Tierra) _ Ry’ _ Ry’ _JMp = 713 M :1
g(Planeta) GMp Mp |, _ o Mp 8

8g(Tierra) = g(Planeta) = g(Planeta) = 8- 9,81 = 78,48 m/s?

La aceleracion de la gravedad es un vector, en este caso se
corresponde con el vector campo gravitatorio en la superficie
del planeta, y por tanto su direccion es una linea radial a partir
del centro del planeta, y su sentido dirigido hacia el centro del
planeta.

- — N
§= 7848T o
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®» Ejemplo resuelto 3: 2018-Modelo 1A

Dos particulas puntuales de masas m: = 2 kg y mz = 10 kg se
encuentran situadas a lo largo del eje X. La masa m: esta en el origen,
x1 = 0, y la masa mz en el punto x2 = 5 m.

a) Determine el punto en el eje X en el que el campo gravitatorio debido
a ambas masas es nulo.

b) éCual es el potencial gravitatorio debido a ambas masas en el punto
para el que el campo gravitatorio es cero?

Dato: Constante de Gravitacion Universal, G = 6,67-10711 N-m?-kg2

Solucidén:

a) El campo gravitatorio creado por una masa viene expresado
por:

GM N

—

9= "pz W kg

Donde u; representa un vector unitario en la direccién radial y el signo
negativo indica que esta dirigido hacia la masa. Por lo tanto, al tener
dos masas, el punto donde el campo creado por ambas se anula
estara en un punto intermedio de la linea que une ambas masas
(ver diagrama).

o o
m, =1 =2 m,

Utilizamos entonces el principio de superposicion. (Ndétese que
los campos tienen sentidos opuestos y hay un punto intermedio en el
que se cancelaran, mas cercano a x: que a xz al ser m> mayor que mj).

Gm, Gm,

g)1+g)2:0:>— d2 ?+(5—d)2?:0
:> sz _Gm1:> mz _mlﬁ mz _(S_d)zﬁ
(5-d)? a2 G5-d)? d2 " my  d?
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mz (5 d)z mz
m1 m1
:>\/_—T:>d V5 =5—-d=d+d-V5 =5

5
:>d(1+\/§) =5>=4d =m=1,54m

b) El potencial en un punto de un campo gravitatorio es la
energia potencial por unidad de masa (suele expresarse con la
letra V, o con la letra U), y viene dado por la expresion:

V= GMk
= R]/g

Para un grupo de masas puntuales el potencial creado en un
punto viene sigue el principio de superposicion, entonces queda:

Gm Gm m m
V:V1+V2:_Tl+<_5—2):_6(71+5—2d):>

2 10
= —6,67-10-11 —2.79.10-10 J /k
V'=-667-10 (1 54 751, 54) J/kg

a()po



