s @i’ oy Fuerza de gravedad.
v, Campo gravitatorio Problemas resueltos
e :\ (2025 - 2020)

(Oviedo 2024-2025. Junio.1)

Dos masas puntuales de 5 kg y 20 kg se hallan situadas en los puntos de coordenadas A (-2,0) my B (4,0)
m, respectivamente.

a) Realiza un esquema y determina la intensidad del campo gravitatorio debido a ambas masas en el
punto C (0,0) m.

b) Calcula el potencial gravitatorio en el punto C (0,0) m.

c) Determina el trabajo necesario para llevar una tercera masa de 1 kg desde el punto C hasta el punto
D (3,0) m. Justificael signo del trabajo y razona si su valor depende de la trayectoria seguida por la
masa.

DATOS: G= 6,67 10-"" N m? kg2

Solucion:
m2=20 kg
a) m1=5 kg - - D

z
Ve=-G| T M =—6,671o-“le[l@jﬁ:_aoom-mi
Lo, kg? \2 4 ) kg

c) W=m(Vc-Vb). Como el trabajo depende del potencial del punto inicial (C) y el final (D), calculamos
el potencial en este ultimo:

m
V1D=_G‘r_1= m m

n:’ VD=V1D+V2D=—G[r—1+r—2]
Vzo:_G_2: D 20

r'2D

z

VD:—G(ﬂ+ﬂj:—6,671o”Niz(L@Jﬁ:_momgi

"o T kg \5 1 M kg

W =m (Ve- Vo) = 1kg (-5,00 100 +1,4010%) J/kg= 9,00 10-0 J

Trabajo positivo implica que el potencial en el primer punto (C) es mayor que en el segundo (D).
Una masa va espontaneamente de los puntos de mayor potencial (mayor energia potencial) a
los de menor potencial (menor energia potencial), luego el trabajo es hecho por el campo.
Como la fuerza de gravedad es una fuerza conservativa, el trabajo no depende del camino
recorrido, solo de los puntos inicial y final.
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(Oviedo 2024-2025. Junio.2)

El satélite meteoroldgico de tercera generacion Meteosat 12 (MTG-11) tiene una masa de 3600 kg
y describe una orbita circular alrededor de la Tierra a una altura de 35,8 km.

a) Determina el periodo de la 6rbita y la velocidad orbital alrededor de la Tierra.
b) Calcula la energia minima que hay que suministrar al satélite desde su oérbita para que
escape de la atraccién del campo gravitatorio terrestre.

DATOS: G= 6,67 10""" N m? kg-?; Mr= 5,97x10%4kg; RT = 6370 km

Solucién:
2 r=R; +h = (6370 + 35,8) km = 6405,8 km =6,41.10°m
N m?
6,67107"" = 5,97 10%kg
vo= |SMe, kg ~7,8910° ™ — 2190 KM
r 6,41.10° m S h
6
V:m:%rﬁ: 2nr _ 2n.6,41.10ﬂ{m/ 51046 s
Vv
7,89.103?

T=5104,6 s=1,42h=1h25min12 s

b) Cuando un cuerpo orbita alrededor de otro posee una energia que es suma de la energia

cinética y de la potencial:
—E. +E, =2mv: -G
2 r

E

Tot

Si consideramos los posibles valores de la energia cinética y potencial pueden darse tres casos:

v E,>E. El cuerpo esta “atrapado” en el campo gravitatorio y describe una 6rbita cerrada
alrededor del otro cuerpo.

v E,=E_. El cuerpo ya no esta ligado gravitatoriamente. Con este valor de energia cinética
llegaria justo (con v=0) hasta el limite del campo (Ep=0), pero no retorna, esta fuera del
campo gravitatorio.

v' Ep<Ec. No esta ligado gravitatoriamente, pero llega al limite del campo (Ep=0) con una v>0
y se alejaria con esa misma velocidad describiendo una ¢érbita abierta (hipérbola).

Por lo tanto, el calculo de la energia minima para que salga del campo se hara teniendo en cuenta
la siguiente condicién:

Para la 6rbita considerada, la energia cinética y la potencial valen:

2
Ec = 2 mv? = 13600 kg (7,89.10°7 | ™| = 112.103
2 2 S
3600 kg 5,97.10%
Ep - — m—M=—6,67.10‘”Nm/ kg %:—2,24.10”3
r kef” 6,41.10° pi

Por tanto, para que la suma valga cero habra que incrementar su energia cinética en:

AEc=(2,24.1o“—1,12.10“)J =1,12.10""]
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(Oviedo 2024-2025. Julio.1)

Un satélite de 1,5 10° kg de masa gira describiendo una 6rbita circular a una altura de 9,0 10% km sobre la
superficie de un cierto planeta P, de masa Mp = 6,0 10%* kg y radio Rp = 3,5 103 km.

a) Determina el periodo y la velocidad orbital del satélite.

b) Calcula el valor y representa el campo gravitatorio en un punto de la superficie del planeta P y en un
punto de la érbita del satélite.
DATOS: G= 6,67 10-"" N m2 kg

Solucion:
" r=R+h=(3,510°+9,010°)m=12,5.10°m
N m?
6,6710"" ~6,010%kg
v.= /M.y - kg ~5,6610° ™ = 20 000 K™
r 12,5.10° m S h

2n . . _2rnr _2m12,5.10°m

V=or=—nT-= =13 876,3 s
T
5,66.103“:
T =13 876,35 =3,85h =3 h 51min
b) ,/.«
e \
.7 P 24
e S oM _gerqpNuT_610"kg _,gem
o’ \ R, ka/ (12,510°)" s
\
N 610%
gszM—P2=6,671O'”Nm/ %é =3267 2
Ry ka? (3,510°) m? s

(Oviedo 2024-2025. Julio.2)

El planeta Urano tiene una masa de 8,68 102> kg y el valor de la aceleracién de la gravedad en su superficie
es de 8,9 m s2. Calcula:
a) El radio medio de Urano y la velocidad de escape en su superficie.
b) Si se deja caer una piedra desde una altura de 1 m sobre la superficie del planeta, ;cudl sera su
velocidad al chocar con la superficie?

Nota: Cualquier expresion aproximada que sea utilizada sobre la variacién de la energia de la
piedra, o la aceleracion a la que esta sometida en su movimiento, debe ser justificada.

DATOS: G= 6,67 10" N m? kg2

11 Nm?

6,67 10 8,68 10”° kg
g-GM R, - [CM _ ka/ ~2,5510'm

a) Como no estamos lejos de la superficie el valor del campo gravitatorio no variara apreciablemente y
podemos usar para calcular la energia potencial la expresion: Ep =m g h.

Ep=mgh

1 m m
Ep=Ec; mgh=—mv?,v=,/2 =‘/2.8,90—1m=4,21—
Ec=%mv2 p g 5 g S2 S
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(Oviedo 2023-2024. Junio.1)

El planeta Mercurio tiene una gravedad en su superficie de 0,37 veces la gravedad terrestre y su radio es
0,387 veces el radio de la Tierra.

a) Calcula la masa del planeta Mercurio.
b) Determina el peso en la superficie de Mercurio de un cuerpo que en la Tierra pesa 20 N.
c) ¢Cual seria la velocidad de escape de un objeto lanzado desde la superficie de Mercurio?

DATOS: G= 6,67 10-"" N m? kg-2; Mr= 5,97x10%* kg; Rt = 6,37x108 m

Solucion:
a)
M M M,
G = R; GRi2T -4 e 2%
Como:g, =0,37g. yR, =0387R. = Jr - . 2t _ '
ey ol gr Y Ry ) T= M M
M 9 gMu 037 ¢gf

M
u Rz RZ & (0,387 R

M,, = (0,387)%.0,37. M, =0,0554 M, = (0,387).0,37.5,9710%kg = 3,31.10%kg

Pr QT}F’_T_V‘{QT- vy ’gT/pT;pM=O,37pT=0,37(20N)=7,4N

= ,p __p =7
Pm =MQgy ) Pu ﬂ{gM " 9r ! %

1 mM
c) Superficie deMercurio:Ec +Ep=—mv_ % -G M
) p p 2 esc RM %Yf{VeSCZ _ G ﬂ{ MM — 0

Fuera del c.gravitatorio:Ep_ =0;Ec_ =0

,Nm? 0,0554 M,
kg® 0,387 R,

24
_ |2.6,67 10N 0.0554.5.9710%kg 42305-:4,23"-“l
kg’ 0,387.6,3710°m s

V.. =.]2G :{”M :\/2.6,67 10"

M

(Oviedo 2023-2024. Junio.2)

Un satélite artificial describe una érbita circular a una altura de 20 000 km alrededor de un planeta que tiene
un radio de 5000 km y aceleracién de la gravedad en su superficie de 8.2 m/s 2.

a) Calcula la masa del planeta.

b) Determina la velocidad minima de lanzamiento del satélite desde la superficie del planeta para
alcanzar dicha orbita.

c) Calcula la velocidad orbital y el periodo de la érbita del satélite alrededor del planeta.

DATOS: G= 6,67 10-"" N m? kg2
Solucién:
a)
oR: 8,2;’;(5106)2%
’ 9 = R 2; P PG
(5g gl 57)

6,67 10"
ka/

_3,071024 kg
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b)
1 mM
Superficie : Ec +Ep =—mv® —-G——
P P=3 RI|1,, AM MM
M v -cBl o0-c
Orbita : Ec +Ep =0-G 2 R (R+h)
(R+h)
2
V= ZGM(—1——1J: 2.6,67 10" N 307 10%kg| -1 |1 _gog9 M g 10K™
R R+h kg 510° 2510° Jm s s
c)
2 2 2
r
F,=ma,=m-—=m2 /a/zmmzrzm r

_ Nm}/
6,67107"" = 3,0710* kg

2
GAM_ V., oM kg _2862 ™ — 2,86 KM
r r

2510°m s s

3 2510°)°
T=2n /GrM: (2510°) =54 855,5(s)=15h 15min

711Nm/2/ 24
6,67 10 1@73’0710 kg i

(Oviedo 2022-2023. Junio.1)

Dos particulas puntuales con masas mi= 5 kg y mz2= 20 kg se hallan situadas a lo largo del eje X. La
particula de masa m+ se encuentra en el origen de coordenadas, x1= 0, mientras que la masa mzesta en el
punto x2= 6 m.

a) Determine el punto del eje X en el que se anula el campo gravitatorio.

b) Potencial gravitatorio debido al sistema de masas en los puntos del eje X situados en las
coordenadas: xa=-1my xs=7m.
DATOS: G= 6,67 10-"" N m? kg2

Solucién
a) m1= 5 kg m2= 20 kg
g1 P g2
: * * > i
! X 6-x !
P 6m R

Como el vector campo creado por cada una de las masas en el punto P apunta en sentido contrario, para
que se anulen habra de verificarse que g1=g2. Luego:

m‘l
9=C :
9,=0,,6 -G .. X M. X _ M. X _g5x=2m
g,=G m, X (6-x)" (6-x) M, (6-x) m, (6-x)
(6-x)°



Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

b) mz= 20 kg
m1= 5 kg
A AT B
i \vl 6m \ 1 i
 Am 7m : R
Potencial en A:
V,=-GMh
=-G—1=
r
& vA=v1+v2=—G£ﬂ+ﬂ]
VZZ_G&: fa  Toa
r2A
vA=—G[ﬁ m—j:—aeﬂo”'\”‘"z (5+@jﬁ— 5241070 2.
La Do kg Yf{ kg

Potencial en B:
——G[m M, ]——6 67107 N”; (§+ 20]ﬁ=_1,381091
e I kg M kg
(Oviedo 2022-2023. Junio.2)

Un satélite artificial de 1500 kg de masa describe una érbita de trayectoria circular entornoa la Tierra con un
radio de 3,5 10*m. Calcule:

a) ¢Cuadl es el valor de la gravedad a dicha altura?

b) ¢Con que velocidad angular viaja el satélite?

c) Calcule la relacion del peso del satélite en un punto de la 6rbita respecto a su peso en la superficie
de la Tierra
DATOS: G= 6,67 10-"" N m2 kg%, Rt = 6,37 106 m; M7=5,97 10 kg

Solucion

a) Es evidente que hay un error en el enunciado: lo que se da como radio de la érbita (350 km) debe
de ser la altura sobre la superficie terrestre a la que se encuentra el satélite.

h

r= Rr+h

5,97 10%
—GM—2T=6,6710”NmZ 5 _972N_g72 M
r

. ka/ (6,4010°) p® M s°

b) Fo= maN_m -

6,6710"" ™" 5,97 10% kg

GY‘Z“”T:;;A@%;@:,/GZ"T: kg” - =123107s"
r r (6,4010°) m®

c) Si se supone conocido el valor de la gravedad en la superficie de la Tierra go= 9,81 m/s2:

pr=mg, |p, Mg 9 %72
T : }_T: ° ’porb orb = pT:O’gg pT;porb:O’99 pT

s?
porb =m gorb porb yf{ gorb 9 81 g

M
El valor de go puede calcularse a partir de: g, = R_T2 donde todos los datos son conocidos.

T 6
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(Oviedo 2022-2023. Julio.1)

La Agencia Espacial Europea (ESA) pretende poner un satélite de 100 kg de masa en una orbita circular a
150 km de altura alrededor de la Tierra.

a) Obtenga la velocidad inicial minima necesaria para que el satélite alcance dicha altura.

b) Una vez alcanzada esa altura, calcule la energia cinética que habria que proporcionarle al satélite
para que se mantenga realizando una 6rbita circular alrededor de la Tierra.
DATOS: G= 6,67 10-"" N m? kg?; Rt = 6,37 10°m; Mr=5,97 10%*kg

Solucion:
r= Rr+h= (6370+150) km= 6520 km= 6,50 10 m

a) h= 150 km
2

Punto1: Ec, +Ep, :%mv2 -G—"

h|1
Tve_gMM__gmM,
mMT 2 RT r

-
v=JzeMTﬂl_fJ=J26£71U“Nﬂziagrm%y§[ LN 6}l=17OKPm
R, r ka/ 6,3710° 6,5210° /m s

(Oviedo 2022-2023. Julio.2)

Una sonda espacial se lanza verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 25 km/s desde la
superficie de un planeta de masa Mp = 3,25 10%°kg y con radio Rp= 5,75 105 m.

Punto2:Ep, =-G

a) Responda de forma justificada: sconseguira escapar la sonda espacial de la atraccion gravitatoria

del planeta?
b) Determine el peso de la sonda en el instante del lanzamiento si la energia cinética que se le

comunica es de 2 102 J.
DATOS: G= 6,67 10'"" N m?2 kg2

Solucién

a) La velocidad minima que debe de comunicarse a la sonda para que escape del campo gravitatorio
del planeta se corresponde con la “velocidad de escape”. Se considera que fuera del campo
gravitatorio (r = infinito) la energia potencial sera cero y si se lanza con la velocidad minima llegaria
al infinito con velocidad nula.

Luego:

M
Superficie del planeta : Ec, +Ep, =%mvesc2 —GmR a 1ﬂ{ ) Gyn/ Mo
P esc -
R

—piv
2 P

Fuera del c.gravitatorio:Ep_, =0;Ec_ =0

3,2510%
v = [2SM _ > 667 jonNm” 8% _ 274591 ™M —27,5KM
R, kg? 57510°m s s

b) Considerando la energia cinética con que se lanza podemos calcular su masa:

2E . 12
Ec, =%mv2;m: VSP - 21(2) J > =6400Kg
(2510¢) [m)
s

A partir de los datos del planeta podemos calcular la gravedad en su superficie:
M N
g =G —%=6,67 10™"

3,2510%
> = S K 65,57 0

Re ka/" (5,7510°) pn s

Por tanto, el peso en la superficie del planeta sera:
P=m gp = 6400 kg. 65,57 m/s2= 419 648 N =4,20 10° N
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(Oviedo 2021-2022. Junio 1A)
La intensidad del campo gravitatorio de un planeta de radio Rt es go= 9.80 m s2

a) Determina a qué distancia desde el centro del planeta la intensidad de la gravedad disminuye a la
mitad de su valor go/2 (punto A), y a la tercera parte go/3 (punto B).
b) Calcula la velocidad minima que ha de llevar un cohete en el punto A para que llegue justo hasta el

punto B.
DATOS: Rr= 6,37 108 m; G= 6,67 10""" N m? kg2

Solucioén:

M
a) G :GR_;; 9R7 =GM,
T

El valor de la gravedad a una distancia r del centro de la Tierra (g) lo podemos expresar en funcion
del valor en la superficie (go):

2
g_GNI go? r=R; S
r* or \ 9

=Ry |2 = 2R, =+/2.6,3710°m =9,01.10°m
0
2
= 9_ =V3R, =3 .6,3710°m=110.10"m
O
3
b) Aplicando el principio de conservacion de la energia y teniendo en cuenta que la velocidad

minima sera aquella para la cual llegue al punto B con velocidad nula:

mg,R?
Punto A:E, =Ec, +Ep, =%m > _GmM; 1 o MGR,

Fa N

mg,R?
PuntOBZEBzECB+EpB:O_GmMT=_ %R,
s s

Suponiendo que la energia se conserva:

R? R?
—EBa 1)2{\/2_)77{90 I Z—ﬂ{go I
2 My ry

v=R_ [2g, 1 1) 63710°m 2980}“[ L -~ — L 7jl=4,oo.103%
T ry 9,01.10° 1,10.10" ) i, s




Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos

Gravedad

(Oviedo 2021-2022. Junio 1B)

La masa de un cuerpo es de 100 kg sobre la superficie de Marte, donde la intensidad del campo gravitatorio

es de 3.7 m s2

a) ¢Cual es el peso de dicho cuerpo sobre la superficie de un planeta de igual
pero con la mitad de su radio?

masa que la de Marte,

b) ¢Cudl seria el nuevo peso del cuerpo si se encuentra sobre la superficie de un tercer planeta de

igual radio que Marte, pero con la tercera parte de la masa de éste?
DATOS: G= 6,67 101" N m?2 kg2

Solucion:
IVIM
ayb) gMZGR_z
M
Planeta A :
M
9% =Cre
A M, My, m m m
My =My (g, =Gop=4Go3t =46, =4.37 =148 3P, =mg, =100kg.14,8 7 =1480N
" y S S S
R _Ru
Ay
PlanetaB:
M
gA:GR_g
M M 1 .M 1 1 m m m
M, =M1 =GL2=—GM=—_qg,=—3,7—=123—:P,=mg, =100kg.1,23— =123 N
B 3 Os Ré 3 an 39M 3 2 PR Os g &2
R; =R,

(Oviedo 2021-2022. Julio 1A)

El satélite mas cercano a Jupiter, lo, tiene un radio Rio = 1.82 .10 m y su masa es M, = 8.94 1022 kg. Si se
lanza desde su superficie un cohete que alcanza una altura maxima h = 9/7 Rjo, determina:

a) La velocidad inicial con la que se ha lanzado el cohete para alcanzar dicha altura.

b) El valor de la aceleraciéon de la gravedad sobre la superficie de lo y en
alcanza el cohete.

el punto mas alto que

c) ¢Cudl seria el periodo de rotacién orbital del cohete a dicha altura, si permaneciese en el punto mas

alto describiendo una trayectoria circular?
DATOS: Rio= 1,82 10 m; Mio= 8,94 1022 kg; G= 6,67 10" N m2 kg2

~ GmM,

Solucién:
B e gRI
a) 7"
A Punto A:E, —Ec, +Ep, = +mv? - oMM
2 RIo
PuntoB:E; =Ec, +Epg =0 - Gmg/llo
(Rlo +Rloj
7

iy
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Suponiendo que la energia se conserva:
E —E.: 1ﬂ{v2_Gﬂ{Mlo - _ Gy{{Mlo .V2 ZGMIO GM|0 _GMIOL 7 j EGMD
A B’
2

R, (176RIOJ 2 R, (176&0) R, \ 16) 16 R,

- Nm/
6,6710""——7-8,9410% kg

_ | 9 GM, [9CM, _,I9 kg -192.10°
16 R, 8 R, 8 1,8210° pd s
b)
2 22
g, =G _g g710 1 NM _8.94107kg _4g,m
R, kg" (1,8210°) m’ s
2 2 2
. :GM'2° _G M, -G M, : :(lj G sz :(lj 9o :[lj 1,80%:0,3422
h 9 16 16 R, 16 16 s S
?Rlo—i_Rlo 7Rlo
c) Aplicando la 32 ley de Kepler:
3
(1761,82106j m*
=27 =2,1810"s

2
6,6710" N™" g 94107 kg
kg

2,1810°s=6,06h=6h3min 36 s

(Oviedo 2021-2022. Julio 1B)

Dos objetos tienen masas respectivas m1 = 0.5 kg y mz2 = 9 kg. El primer objeto se situa en el origen de
coordenadas, mientras que el segundo se sitla a una distancia de 2 metros segun el eje X positivo.
a) Determina el punto sobre el eje X en el que se anula el campo de atraccién gravitatoria entre ambos

objetos.
b) Calcula el valor del potencial gravitatorio debido a ambos objetos en dicho punto.

Solucion: ma=0,5 kg
a) ga I=QB
:4#,5 P
| 2m
m
9, =G _Q
X . mA
On=09ss G—5 =G
g =G mg X
B (2_X)2
X

=0,2357;x=0,38m
2-X

10
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b)
V —o—gMa__gM
r X
A VTot_VA+VB=—G(mA+2mBj
v, _ gMs _ G Mg X - X
g - X
V,, =G ( Bj 66710“Nm (05+ 9 jﬁ=4,58101°i
2-x kg? (0,38 2-0,38) kg

(Oviedo. 2020-2021. Junio.1)

Se desea ubicar un satélite para comunicaciones, cuyamasa es m = 1000 kg, en una érbita circular 500 km
por encima de la superficie terrestre. Calcule:

a) La velocidad del satélite en dicha orbita.
b) ¢A qué distancia de la Tierra deberia situarse el satélite para que su energia mecanica fuera la
mitad?

DATOS: G = 6,67 10" N-m2-kg?; Rr = 6370 km; Mr = 5,98 104 kg

Solucion:

a) =R, +h=(6370+500) km = 6870 km =6,87 10°m

= 2
r= Rr+h — 6.6710" Nm kg )
v, = 2y = g _ —7620——27431—m
r 6,8710° m h
b) Para una orbita circular: EC=%|Ep|, por tanto: E,,., =Ec+Ep=%Ep=_%Gn:MT
1GmM 1GmM
E =—— T (E =—— T
( Mec )1 2 r1 ( Mec )2 2 r2
1 1GmM 1GmM
Como: (E =—(E (E =—— T - — T
( Mec )2 2( Mec)1 ( Mec)2 2 r2 4 r1

r,=2r,=13740km;Por tanto:h, =r, -R; =(13 740 - 6370) km =7370km

(Oviedo. 2020-2021. Junio.2)

lo, una de las lunas de Jupiter, posee una intensa actividad volcanica y el material lanzado durante las
erupciones puede alcanzar alturas de 500 km sobre la superficie. Calcule:

a) Lavelocidad inicial del material volcanico en la superficie de lo.
b) La velocidad de escape en lo.

DATOS: G = 6,67 10" N-m2-kg?; Ri= 1815 km; Mi = 8,94 1022 kg

2 ¢ h=500 km
Solucioén:
a) Punto 1: superficie de lo. Punto 2: 500 km por encima de la superficie
Punto1: Ec, +Ep, =—mv —Gm?M' 1 mM oy
b i-mv?P -G—=-G—
2 R, r

Punto2: Ep, :—G&
r

_ om[ -T2 266710 N g oat07kg[ 1| _1210°™ _ 4320K™
R r kg” 181510°m 2,315 10°m s h

11
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b)
N m?
2.6,6710™" 8,94 10%kg
v = |[2GM _ kg’ _6570 ™ —g,57 <M
Esc R 1,81510°m s s

(Oviedo. 2020-2021. Julio. 1)

En el afio 2053 una astronauta, cuya masa es m = 60 kg, se encuentra explorando el planeta X-1 de masa
10 veces menor y radio 10 veces menor que la Tierra. Calcule:

a) ¢Cudl seria el peso de la astronauta en la superficie del planeta X-17?

b) Unos meses mas tarde aterriza con su nave en el planeta Z-1, cuyo radio es también 10 veces
menor que el de la Tierra, pero su masa es 100 mayor que la Tierra. Calcule el peso de la
astronauta en Z-1.

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

Solucion:
a) La gravedad en la superficie de un astro depende de su masay su radio: g=G %
M
g9, =G RgT R M % M
" lComo:R, ,=-L y M, =-T:g,, =G0 __-10G =L =10
g ~ G MX71 X-1 10 y X-1 10 g)(—‘l RT 2 R? gT
X-1 Ri_1 10
b M
) % =Cre R 100 M M
M, Como:R,, :ﬁy M, , =100M;;g,,=G ~ T =10 GR—%:‘IO4 g

TR 10

(Oviedo. 2020-2021. Julio.2)

Se colocan en los vértices de un cuadrado de 1 m de lado tres masas puntuales de 2, 4 y 2 kg, cuyas
coordenadas son: (0,1); (1,1) y (1,0), respectivamente. Calcule:

a) La fuerza que ejerceran sobre una particula de 1 g colocada en el cuarto vértice.
b) El trabajo realizado por el campo gravitatorio cuando la particula se haya desplazado hasta el centro
del cuadrado. Explique si este desplazamiento de la particula es espontaneo o no.

Solucién:
a) Y ¢ m, = 4 kg
®
ur3"m3= 2 kg /
7'/Ur2 - mM —
F=-G—u,
- r
F2
.
F3 _'_ e _’_ -
;l Ur1 X Uqg=—15 Uz=—]
" u,=—(cos45°)i —(sen45°)j =-0,707i —0,707 |
m=1g m; = 2 kg

Grafica: Uniovi
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

mm 11Nn’(10 % 2% -13
- 1(-7) =667 10" P i=(133107)7 (N)
— . mm, — _mm, AN 10°kg 2 kg .
F=-G r323 4y =-G  (-])=6,6710" 1N P j=(13310")] (N)
3
FR=-Gl2y - gl (—0,707?—0,707}):6,6710-”NMMO %2 456 (0.707+0,707 )
" " ko (V2) o

=(9.4310™)i +(9,43107™)j(N)

Froi =F +F, +F; =(133107°)7+[(9,43107)+(9,43107) ]+ (133 10™) ]

FTot = (2,27 10_13)T+ (2,27 10—13)T (N), FTot — 3,21 10—13(N)

b) W =-AEp=Ep,-Ep, Considerando que el punto 1 esta en el origen de coordenadas y que el
punto 2 es esta situado en el centro del cuadrado:

ms= 2 kg m2= 4 kg
\\ 5 ,/, Ep;, =Ep, +Ep, +Ep; =-Gm ( r:J
N 2 7
. - W NmZ, 2\ kg )
N Ep, = —6,6710"" N qo5yq (2, 4 2159 __ 4551073y
\w' p(1) bg{ %(1 2 1jﬂ{
Epg, = 66710”Nm/10 g | SEEE 2+4+2 K __ 7,5510"J
ke ot
o N
< © W =Ep,~Ep, =-4,5510"J—( 7551013)J 3107"%)
m= 10" kg mi= 2 kg

Las masas se desplazan de forma espontanea si su energia potencial disminuye.

Como en el origen la energia potencial es mayor (- 4,55 10-13 J) que en el centro (-7,55 103 J), la masa se
desplazara espontaneamente sin necesidad de aportar energia externa.

(Oviedo. 2019-2020. Junio.1)

Suponiendo que la masa de una persona es de 75 kg y que la distancia Tierra - Luna es Dr.L = 3,84 105km,
calcule:

a) La fuerza gravitatoria que ejerce la Luna sobre una persona situada sobre la superficie terrestre.
b) La relacion entre dicha fuerza y la ejercida por la Tierra sobre la misma persona.
c) Compare los valores de la velocidad de escape en las superficies de la Tierra 'y de la Luna.

DATOS: G = 6,67 10" N-m?-kg%; M. = 7,35 1022kg; RL = 1740 km; Rr = 6370 km; Mr = 5,98 10%* kg

Solucion:

Tierra

a) Luna

&)
do

>
>

DL :

»!
1
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

d, =Dy —R; =(3,8410° -6370) km = 3,78 10° km

7,35.102 kg 75
F-gMm —66710”NV( 59 755§ =2,5710°N

d’ kg  (3,7810°Ypf”
) M, m M, X p? 5,9810* kg 75 kg
F=G—1— G 2m 6,67.10"
R |F_~ RE kg (6,37010° ) pr _ 287108
3 )
FL:GMLZm F R 2,5710° N
L
|F; ~300 000 F,
c)

2 22
vL:1,151o-5JN”; \/73510 kg 23635——236k—m

K 17410°m s
- E] T
2 24
v, =11510° [N [998107Kg _yqq M _qqq4kM
kg 6,3710°m S s

v 11,14;2(

T S .

—=—-<—"=475;|v; =5V
2,36 A

(Oviedo. 2019-2020. Junio.2)

Dos esferas Ay B, con masas respectivas ma= 5 kgy ms = 10 kg, se encuentran en reposo a una distancia
entre sus centros de 1 m. Una pequefia bola, de masa m = 100 g, se deja en reposo en un punto Q del
segmento que une A con B y a una distancia de 40 cm del centro de A. Asuma que las Unicas fuerzas que
actuan sobre la bola son las fuerzas gravitatorias debidas a las esferas Ay B. Calcule:

a) Laintensidad de campo gravitatorio en el punto Q en que se situa inicialmente la bola.
b) El trabajo realizado por el campo gravitatorio cuando la bola se haya desplazado hasta el punto S

del mismo segmentoy que dista 80 cm del centro de la esfera B. Razone si este desplazamiento de
la bola sera espontaneo.

c) Busque el punto de equilibrio entre ambas esferas para la pequefia bola de masa m.
DATOS: G = 6,67 10" N-m?2-kg?

Solucion:

a)

me= 10 kg

3
- |
w
A 4
L BN(7/]
AQ
-]
)
o
5{a
S 4
=
>
(D I

A
v
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

c)

2

g =-GT —66710”N% 5 44 () 20810 T(ﬁ)

z kg? 0,402 m

. _ 10

s =— Gy = 66710“'\'“({ 5 (i)=-18510°7 ﬁzj
f5 kg® 0,60% m

Gr = 9n +Go =(20810°1-18510°7) = 0,231

ms= 10 kg

0,80 m

1l"'_“'
o
o
3
3 (o
6 I

< »!
<

W =—-AEp=—(Epq ~EP)) =Eps—EP

Para calcular la energia potencial en cada punto deberemos calcular la energia potencial debida a
cada masa y sumarlas:

EpA=—Gmrm )
mrAn EPro Gm(rAJr rBj
EpB:_G B A B
r
Para el primer puntc% (
m mg N m? 5 10 b’é _
Epog =—Gm| —2+—2 (=-6,6710"——0,1 (—+—)—:—1,95.101°J
@ MacQ) rB(Q)j y(d/ B(é 0 0,60 ) pf
Para el segundo punto (S):
z
Epe =-Gm| 2 Mo |_ 66710“NLOAyd(iwLﬂjﬁ:—ZﬁOJO‘mJ
Mas T K 7 0,20 0,80 ) yf

Luego el trabajo realizado sera:

W = - AEp = - (Ep,,,—EP,q)) =EPq—EP, = -19510"°J+2,5010"°J =5,510""J

Como el trabajo es positivo la masa va desde un punto de mayor energia potencial a otro de menor
energia, pierde energia potencial, por lo que ira espontdneamente.

Si imaginamos que el punto buscado esta situado a una distancia x de la masa A:
ms= 10 kg

\ ma= 5 kg

A ’-U?

1 0_

v ‘)9
x
@

v

d |
Ja 5%
A=98;Gm—§‘=G e = X _ M _ |22 07071
95=G(d . X (d—x)?"d-x \/mB 10 kg
—X
= =0,7071;x=0,41m
1-X
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Gravedad

(Oviedo. 2019-2020. Julio.1)
La aceleracién de la gravedad en la superficie de Urano tiene un valor de 8.9 m/s2. Calcule:

a) El radio medio de Urano.
b) EIl peso en Urano de un objeto cuyo peso en la superficie de la Tierra es 1100 N.
c) La velocidad de escape de la superficie de Urano.

DATOS: G = 6,67 10" N-m? kg-?; Rr = 6370 km, Mt = 5,98 10%*kg; Mu = 8,68 102% kg
Solucion:

a) El valor de la aceleracion de la gravedad en un planeta depende de la masa y radio del planeta y
para Urano sera:

M
Q= R_g
11 Nm? 25
S (6671077 7 8.68107 kg
R, = / U _ 9 =2,5510" m =25 500 km
Qu ggMm
) SZ

8,9
P,=mg,|P ’ /g
u U}_UZQ_U;pU:pTg_U=1100N =999N
Pr=mg; P g Or 98?

) 2

NOTA: Se supone conocido el valor de la gravedad en la superficie terrestre, aunque podria

calcularse (se dan los datos en el enunciado) a partir de: M,
g = G >
c) v, = [2 GM,
¢ R
o v, =29, R, =\/2.8,9mzz,551o7m _21305 M _pq 3 KM
S S S
u :GR%J ; RUU =0y Ru

Oviedo. 2019-2020. Julio. 2)

Un satélite para comunicaciones se encuentra describiendo una 6rbita circular alrededor de la Tierra con
una velocidad de 6000 m/s. Calcule:

a) ¢A qué distancia sobre la superficie de la Tierra se desplaza el satélite?

b) ¢A qué velocidad se desplazaria si estuviera moviéndose en torno a Venus describiendo una 6rbita
circular a una distancia de 900 km sobre la superficie de dicho planeta?

c) La distancia entre los centros de Venus y la Tierraes de 0,27 UA. ; En qué punto de la recta que los
une la intensidad del campo gravitatorio terrestre anularia a la del venusiano? Dibuja ambos
campos en dicho punto

DATOS: G = 6.67 10" N-m? kg-2; Rr= 6370 km; Mr= 5,98 102*kg; Rv = 6052 km; Mv= 4,87 102 kg;
1 UA= 1,50 10" m.

Solucion:
6.6710" N 5 98 10%kg
y 2 y
a v, M r:cf/';"z kgw =111 10" m=11 100 km
r 2m
0 (610°) @
d=r-R, =(11 100 - 6370) km = 4730 km
N m?
6,6710" 4,87 10%kg
b ) 2 ki
: v, = [N _ kg” 6836 1 — 6,84 KM
ry 6,95210°m s ]
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Fisica 2° Bachillerato. Problemas resueltos

Gravedad
c)
Tierra
X K Venus
gr P gv D
) i dx A
d= 027 UA_ ;
m
gT—G—2T 24
X m, 5,98 10
_q &M , —1,228
Cm, [T B ’G/(d Xy’ e 4,8710% kg
gV_G 2
(d-x)
6
5 2;‘ _1,228: x = 0,1423 UA : 0,1423 UK 22010°KM _ 5 14 10%km
27 — X

1UR
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