Problemas de fuerza gravitatoria. COLECCIÓN GR-Baleares
GR-IB-21: Un planeta pequeño sin atmósfera de 7,1·1022 kg tiene un radio de 1700 km.
1. Un asteroide de media tonelada se dirige en línea recta hacia el centro del planeta. Cuando se encuentra a 14000 km del centro, el asteroide se mueve a 5,2 km/s. Calcula la velocidad y la energía mecánica total del asteroide justo antes de impactar sobre el planeta.
1. Determina si un asteroide de media tonelada puede orbitar el planeta con una trayectoria circular o elíptica moviéndose a 5,2 km/s cuando está a 14000 km del centro del planeta. Si puede, determina el periodo de la órbita circular. Si no puede, determina la velocidad que debería tener para seguir una órbita circular de 14000 km de radio.
Datos: G = 6,674·10-11 N·m2·kg-2.
SOL: a) v = 5,65 km/s ; E = 6,59x109 J b) No puede (E > 0, órbita abierta); vc = 582 m/s
GR-IB-22: Un asteroide de 790 kg se dirige en línea recta hacia el centro de un planeta sin atmósfera de 5,4·1022 kg y 1700 km de radio. La velocidad del asteroide es de 6,5 km/s justo antes de impactar sobre la superficie del planeta. Calcula:
1. La energía mecánica total del asteroide en ese momento.
1. La velocidad del asteroide cuando estaba a 15000 km del centro del planeta.
1. La velocidad mínima que debería haber adquirido una nave al apagar los propulsores a 3000 km del centro del planeta para escapar de la atracción gravitatoria del planeta. Justifica el cálculo.
Datos: G = 6,674·10-11 N·m2·kg-2.
SOL: a) 1,50x1010 J b) 6,20 km/s c) 1,55 km/s
GR-IB-23a: La masa de la Tierra es 55,5 veces la de Calisto, satélite natural de Júpiter. El diámetro de Calisto es 4820 km y el de la Tierra 12740 km.
1. Calcule la aceleración de la gravedad en la superficie del satélite.
1. El semieje mayor de la órbita de Ganímedes, otro satélite de Júpiter, mide 1070400 km. El período orbital de este satélite es de 7,155 días. Calcule usando una ley de Kepler el semieje mayor de la órbita de Calisto, que tiene un período orbital de 400,6 horas.
1. Otro de los satélites de Júpiter tiene el periastro a una distancia de 5,6·106 km del centro del planeta y el apoastro a 9,2·106 km. Calcule su período orbital.
Datos: G = 6,674·10-11 N·m2·kg-2; MT = 5,9736·1024 kg.
SOL: a) 1,24 m/s2 b) 1,88x106 km c) 3,12x103 h (130 días)
GR-IB-23b: Un asteroide de 3,0·1014 kg sigue una línea recta que pasa por el centro de un planeta de 6,4·1023 kg. El asteroide se mueve a 0,650 km/s cuando está a 170000 km del planeta.
1. Calcule la energía mecánica total del asteroide.
1. Si el asteroide se aleja del planeta, calcule la velocidad que debería tener para escapar de la atracción gravitatoria del planeta y conteste explícitamente si una velocidad de 0,650 km/s sería suficiente para escapar.
1. Si el asteroide se acerca al planeta, determine la velocidad cuando la distancia se haya reducido a la mitad.
Datos: G = 6,674·10-11 N·m2·kg-2.
SOL: a) −1,20x1019 J b) 709 m/s; no es suficiente c) 962 m/s
GR-IB-24a: Tebe e Io son dos lunas de Júpiter. Tebe se encuentra a 217995 km del centro de Júpiter cuando pasa por el periastro y a 225805 km cuando pasa por el apoastro.
1. Las leyes de Kepler se aplican a los planetas que orbitan una estrella o a las lunas que orbitan un planeta grande como Júpiter. Enuncia la segunda ley de Kepler referida al sistema solar.
1. Io tiene un período orbital de 1 día y 18,5 horas y el semieje mayor de su órbita mide 421800 km. Determina el período orbital en horas de Tebe con la tercera ley de Kepler aplicada al sistema de lunas de Júpiter.
1. Calcula el cociente entre la velocidad de Tebe cuando pasa por el apoastro y la velocidad cuando pasa por el periastro.
SOL: a) Ley de las áreas b) 16,2 h c) vap/vper = 0,965
GR-IB-24b: La sonda interplanetaria Juice, de 2400 kg, se lanzó en el año 2023 y llegará a Ganímedes en 2034 para seguir órbitas circulares de 500 km de altura. Para contestar las preguntas siguientes, ten en cuenta solo la atracción gravitatoria de Ganímedes sobre la sonda. Calcula:
1. La expresión que da la velocidad de una sonda en una órbita circular de altura h alrededor de una luna de radio R y masa M.
1. La velocidad orbital de Juice en km/s alrededor de Ganímedes.
1. La energía cinética de una sonda en una órbita circular que tiene una energía potencial de −9,6·109 J.
Datos: G = 6,674·10-11 N·m2·kg-2; MGanímedes = 1,48·1023 kg; RGanímedes = 2630 km.
SOL: a) v = √(GM/(R+h)) b) 1,78 km/s c) 4,8x109 J
GR-IB-25: Isaac Newton dedujo que el cociente entre el período orbital al cuadrado y el semieje mayor de la órbita al cubo de un planeta que orbita alrededor de una estrella era T2/a3 = 4π2/[G(Mestrella + Mplaneta)].
1. Describe de manera breve y concisa por qué esta expresión sirvió para justificar la tercera ley de Kepler.
1. La masa de la estrella α-Centauri B es MB = 1,789·1030 kg. Determina el valor del cociente T2/a3 para un sistema planetario alrededor de esta estrella.
1. Calcula el período orbital en años de un hipotético planeta que orbitase alrededor de la estrella α-Centauri B con una órbita elíptica con el periastro a 0,45 ua y el apoastro a 0,60 ua.
1. En 2012, el Observatorio Europeo Austral anunció el descubrimiento de un planeta que orbitaba alrededor de la estrella α-Centauri B. Se determinó que tenía una masa parecida a la de la Tierra y que su período orbital era de 3,2357 días. Calcula la longitud en unidades astronómicas del semieje mayor de la órbita de este planeta usando la tercera ley de Kepler.
Datos: G = 6,674·10-11 N·m2·kg-2; 1 ua = 1,49597871·1011 m.
SOL: a) Mplaneta << Mestrella: T2/a3 es igual para todos los planetas b) 3,31x10-19 s2/m3 c) 0,401 años d) 0,0413 ua
GR-IB-26: El 5 de noviembre de 2025 fue el día en que la Luna estuvo más cerca de la Tierra en todo ese año: la distancia entre sus centros fue dT-L = 356833 km. MT = 5,9722·1024 kg; ML = 7,3477·1022 kg.
1. Determina la distancia x a la Luna del punto P donde las atracciones gravitatorias de la Tierra y la Luna se cancelaron el 5 de noviembre y el cociente x/dT-L. Aquí puedes usar MT/ML = 81,28.
1. Calcula la energía potencial gravitatoria de una sonda de 1400 kg en el punto P, debida a la Tierra y la Luna.
1. Calcula la velocidad de la sonda de 1400 kg justo antes del impacto con la Luna si la sonda tiene una velocidad radial de 6200 m/s en el punto P. Puedes usar que la energía potencial gravitatoria de la sonda debida a la Tierra y la Luna, inmediatamente antes del impacto, tiene un valor de −5,52·109 J.
Datos: G = 6,6743·10-11 N·m2·kg-2.
SOL: a) x = 3,56x107 m ; x/d = 0,0998 b) −1,93x109 J c) 6,60 km/s
Emilio Correyero Martínez
