Problemas de fuerza gravitatoria. COLECCIÓN GR-Canarias
GR-CN-21a: Un pequeño satélite artificial de 2000 kg de masa describe una órbita circular alrededor de la Tierra cada 90 minutos. Calcule:
1. La altura sobre la superficie de la Tierra a la que se encuentra el satélite.
1. La velocidad y la aceleración del satélite en su órbita.
1. La energía que se necesita suministrar al satélite para posicionarlo en una nueva órbita circular situada a 500 km sobre la superficie de la Tierra.
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2; RT = 6370 km; MT = 5,98·1024 kg.
SOL: a) 2,84x105 m b) 7,74x103 m/s ; 9,01 m/s2 c) 1,88x109 J
GR-CN-21b: En la superficie de un planeta de 2000 km de radio la aceleración de la gravedad es de 4 m·s-2. A una altura de 6·104 km sobre la superficie del planeta se mueve, en una órbita circular, un satélite con una masa de 500 kg. Calcule:
1. La masa del planeta.
1. La velocidad del satélite en la órbita.
1. La energía total del satélite a dicha altura.
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2.
SOL: a) 2,40x1023 kg b) 508 m/s c) −6,45x107 J
GR-CN-21c: Obtenga la expresión de la velocidad que debe tener un cuerpo para escapar de un planeta de masa M y radio R. ¿Cuánto vale la velocidad de escape del planeta Marte?
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2; MMarte = 6,40·1023 kg; RMarte = 3320 km.
SOL: ve = √(2GM/R) = 5,07x103 m/s
GR-CN-22a: Un satélite de 2000 kg de masa se encuentra a una altura de 36000 km, por encima del ecuador, describiendo una órbita circular geoestacionaria. Calcule:
1. La velocidad y la energía del satélite en su órbita.
1. La aceleración y el peso del satélite en su órbita.
1. Después de un tiempo de funcionamiento, el satélite pierde energía y se mueve en una nueva órbita circular, con una energía total de −9,526·109 J. ¿Con qué velocidad lo hace?
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2; RT = 6370 km; MT = 5,98·1024 kg.
SOL: a) 3,07x103 m/s ; −9,41x109 J b) 0,222 m/s2 ; 444 N c) 3,09x103 m/s
GR-CN-22b: Considere un cuerpo sobre la superficie de la Tierra.
1. ¿Cuál es la velocidad que debe darse a dicho cuerpo para que escape de la acción de la gravedad?
1. Si por algún proceso interno, la Tierra redujese su radio a la mitad manteniendo su masa, ¿cuál sería la nueva intensidad del campo gravitatorio en su superficie?
1. 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 kilómetros, calcule la velocidad orbital de la Tierra en torno al Sol y compruebe que esta no se modificará debido a la reducción del radio terrestre mencionada en el apartado anterior.
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2; RT = 6370 km; MT = 5,98·1024 kg; MSol = 1,989·1030 kg.
SOL: a) 1,12x104 m/s b) 39,3 m/s2 c) 2,97x104 m/s (no depende de RT)
GR-CN-22c: 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 reducirá un cuarto de su valor en la superficie?
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2; RT = 6370 km; MT = 5,98·1024 kg.
SOL: g0 = 9,83 m/s2 ; r = 2RT = 1,27x107 m
GR-CN-23a: Un planeta de masa 4·1024 kg y radio 4200 km tiene un satélite, de masa de 250 kg, a una altura de 3·104 km sobre la superficie del planeta. El satélite se mueve en una órbita circular. Calcule:
1. La aceleración de la gravedad que ejerce el planeta sobre un punto de su superficie y sobre un punto de la órbita del satélite.
1. La velocidad de escape desde la superficie del planeta.
1. La energía cinética y el periodo del satélite en su órbita.
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2.
SOL: a) 15,1 m/s2 ; 0,228 m/s2 b) 1,13x104 m/s c) 9,75x108 J ; 7,69x104 s (21,4 h)
GR-CN-23b: En los vértices de un triángulo se encuentran situadas tres masas, siendo sus posiciones A(0,0), B(3,4) y C(6,0) expresadas en metros, y sus masas mA = 3·106 kg, mB = 4·106 kg y mC = 5·106 kg respectivamente. Calcule:
1. El vector intensidad de campo gravitatorio en el punto D(3,0).
1. La fuerza total que las masas en A y B ejercen sobre la masa situada en C.
1. La energía potencial total de la distribución de las tres masas.
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2.
SOL: a) g⃗ = (1,48 i⃗ + 1,67 j⃗)x10-5 N/kg b) F⃗ = (−59,8 i⃗ + 42,7 j⃗) N ; |F| = 73,5 N c) −594 J
GR-CN-23c: 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 reducirá un cuarto de su valor en la superficie?
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2; RT = 6370 km; MT = 5,98·1024 kg.
SOL: g0 = 9,83 m/s2 ; r = 2RT = 1,27x107 m
GR-CN-24a: Un fragmento de basura espacial de 400 kg de masa se mueve directo hacia el centro de la Tierra, en caída libre, bajo la acción de su campo gravitatorio. Su velocidad es de 2300 m/s cuando se encuentra a 200 km sobre la superficie terrestre. Calcule:
1. Las energías cinética y potencial que tendrá el objeto a la altura mencionada anteriormente.
1. La altura inicial sobre la superficie de la Tierra desde la que comenzó a caer este objeto, si su velocidad a dicha altura era nula. ¿A qué aceleración estaría sometido ese objeto en ese punto de partida?
1. La velocidad y la aceleración con la que impactará el objeto en la superficie de la Tierra.
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2; RT = 6370 km; MT = 5,98·1024 kg.
SOL: a) Ec = 1,06x109 J ; Ep = −2,43x1010 J b) 4,99x105 m ; 8,45 m/s2 c) 3,02x103 m/s ; 9,83 m/s2
GR-CN-24b: Sabiendo que la masa de una persona es de 75 kg, y que la distancia de la Tierra a la Luna (de centro a centro) es de 3,84·105 km, calcule:
1. El módulo de la fuerza gravitatoria que ejerce la Luna sobre dicha persona cuando esta se encuentra sobre la superficie terrestre en el punto más cercano a la Luna.
1. La relación entre dicha fuerza y la ejercida por la Tierra sobre la misma persona.
1. Los valores de la velocidad de escape en las superficies de la Tierra y de la Luna.
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2; RT = 6370 km; MT = 5,98·1024 kg; ML = 7,35·1022 kg; RL = 1740 km.
SOL: a) 2,58x10-3 N b) FL/FT = 3,50x10-6 c) 1,12x104 m/s ; 2,37x103 m/s
GR-CN-24c: ¿Qué se entiende por velocidad de escape? Como aplicación calcule la velocidad de escape de un objeto que se encuentre sobre la superficie lunar.
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2; ML = 7,34·1022 kg; RL = 1737 km.
SOL: 2,37x103 m/s
GR-CN-24d: Un satélite artificial de 500 kg de masa es lanzado desde la superficie terrestre y se sitúa en una órbita circular a una altura de 1200 km. Determine la velocidad del satélite cuando se encuentra en dicha órbita.
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2; RT = 6370 km; MT = 5,98·1024 kg.
SOL: 7,26x103 m/s
GR-CN-25a: ¿Cuál es el módulo de la aceleración de un objeto situado a una altura de 400 km por encima de la superficie terrestre?
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2; MT = 5,98·1024 kg; RT = 6,37·106 m.
SOL: 8,70 m/s2
GR-CN-25b: Demostrar que la energía total de un satélite que describe una órbita circular es igual a la mitad de su energía potencial.
SOL: E = −GMm/2r = Ep/2
GR-CN-25c: En el punto A(2,0) se sitúa una masa de 2 kg y en el punto B(5,0) se coloca otra de 4 kg. Si las longitudes se miden en metros:
1. Calcule el potencial del campo gravitatorio en el punto C(2,4).
1. Si se sitúa una masa de 1 kg en el origen de coordenadas, calcule el vector fuerza resultante que actúa sobre ella y el trabajo realizado para llevar esa masa desde el origen de coordenadas hasta el infinito.
Dato: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2.
SOL: a) −8,67x10-11 J/kg b) F⃗ = 4,40x10-11 i⃗ N ; W = 1,20x10-10 J
GR-CN-26: Un microsatélite de masa 50 kg describe una órbita circular alrededor de la Tierra con un período orbital de 5710 s.
1. (Obligatorio) Calcule la altura a la que orbita el microsatélite y la energía necesaria para ponerlo en dicha órbita desde la superficie de la Tierra.
1. Responda b1 o b2. b1) Calcule la velocidad, la aceleración centrípeta, la energía cinética y la energía total del microsatélite en dicha órbita. b2) Calcule la energía necesaria para llevar el microsatélite a una órbita cuyo radio sea el doble del radio inicial.
Datos: G = 6,67·10-11 N·m2·kg-2; RT = 6370 km; MT = 5,98·1024 kg.
SOL: a) 5,36x105 m ; 1,69x109 J b1) 7,60x103 m/s ; 8,36 m/s2 ; 1,44x109 J ; −1,44x109 J b2) 7,22x108 J
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