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TEMA N° 4, GRAVITACION UNIVERSAL

1.- Determinar las unidades de la contante de Gravitacion Universal
asi como interpretar el significado fisico de la misma.

Respuesta:

Para obtener unidades de una magnitud debemos obtener su Ecuacion
de Dimensiones.

Partiremos de la ecuacion de la ley de Gravitacion Universal:

m.M
F=G .-
R2
Quitando denominadores:
F.R°
P ——
m.M

Tomamos Ecuacién de Dimensiones:

[F1[RT
o €
[m][M]

[RP=L’
F=m.a — [F]=[m].[a] 2)
[m]=M
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V [V]
a=--—------ — [a]= """" (3)
t [t]

[e] =L nosvamosa (4)

L<
L
T L
[V]=----—-- nos vamos a (3) — [ a |= t-----—----- ] I
T T T?
1<—

Nos vamos a (2):
[F]=M.L.T?
Nos vamos a (1):
[F][RT >/f.|_.T'2.|_2
| C ) e e =M. L. T?

[m][M] MM

La unidad de G, enel S.I.: Kg™ . IP. t?

De esta forma la unidad de G nos dice poco, pero si el cociente:

M.L.T?.L?
________________________ lo reagrupamos
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M. M

Recordando las unidades en el S.1. de las diferentes magnitudes
implicadas nos queda:

Kg? Kg®

En nuestro nivel, el camino puede ser mas corto partiendo
directamente de la ecuacion:

El valor de G es de 6,67 . 10™" fue determinado experimentalmente
por Cavendish en 1798.

Para terminar:

© = 5,57, M0 e
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2.- Los cuerpos materiales tienen la capacidad de atraerse entre si
gravitatoriamente. ¢Por qué no se precipitan unos contra otros?

Repuesta:

Los cuerpos se ven afectados por multitud de fuerzas, aparte de las
gravitatorias, como las de inercia, las de rozamiento, las tensiones, que
nos les permiten separarse de sus posiciones iniciales.

3.- Seguin Newton, al ver caer una manzana de la rama del arbol,
explicé la caida vertical de la manzana por la fuerza gravitatoria que
ejerce la Tierra sobre la susodicha manzana. Pero por otra parte la
Ley de gravitacion Universal nos dice que dos cuerpos con sus masas
correspondientes, se atraen entre si. Dicho de otra forma la Tierra
ejerce una fuerza sobre la manzana pero la manzana también ejerce
una fuerza sobre la Tierra. No vemos que la Tierra se desplace hacia el
arbol:

F1
F, Fg = Fl

¢, Qué ocurre?
Respuesta:

La Tierra tiene una masa muchisimo mas grande que la manzana,
luego su inercia (oposicién a modificar su estado) es muchisimo mayor
y por lo tanto NO SE DESPLAZA. También puede ocurrir, pienso
yo, que al estar Newton en la superficie terrestre no pueda observar el
efecto de la fuerza que ejerce la manzana sobre la Tierra.
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4.- La fuerza de atraccion entre dos cuerpos de masas my, y m,, que se
encuentran separados una distancia d es F. Si la distancia se
incrementa al doble, ¢qué sucede con la magnitud de la nueva fuerza
de atraccién?

Respuesta: m; . m,
F=G. e (1)
d2
mi;. ms
EX=Gl. - (2)
(2dy?

F c-
Fx m; . Ms
/@/ 4 ¢*
F
---------- =4 : Fx=F/4
Fx

La fuerza se hace CUATRO VECES MENOR.

5.- Queremos comprar oro. ;Donde interesa comprarlo al nivel del
mar o en lo alto de la torre Eiffel?.

Respuesta:

Partimos de la base que el precio del oro es el mismo en la base que en
la punta de la torre Eiffel.
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Que nos cueste mas o0 menos depende del aparato que utilicemos para
medir la muestra:

a) Una balanza
b) Un dinamometro

La balanza lo que nos determina es la masa de los cuerpos, en nuestro
caso la masa de la muestra de oro. La masa de la muestra es
exactamente la misma en la parte baja que en la parte alta de la torre.
Con una balanza nos costaria lo mismo. Sin embargo si utilizamos un
dinamometro, este determina el peso de los cuerpos (recordar que
masa Yy peso son dos magnitudes distintas). EIl peso de los cuerpos
depende de:

P=m.g

Si la masa es la misma debe variar el peso, es decir, el valor de la
gravedad (g) es distinto en la base que en lo alto. A medida que

ascendemos el valor de “g” va disminuyendo y por lo tanto el peso de
la muestra se hace mas pequefo y el importe Serd menor.

6.- ¢En qué proporcién cambiaria tu peso si se duplicara tanto el
didmetro de la Tierra como su masa?

Respuesta: M+
Pactuat =m . G . ---———-- (1)
R
2 M+
Prvevo =M . G . ~===--=-omm—- (2)
(Rr)”

Tristes guerras

si no es amor la empresa.
Tristes, tristes.

Tristes armas

si no son las palabras.
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Si dividimos (1) entre (2), nos queda:

Luego:

El peso se ha reducido a la mitad.

/.- Un astronauta con todo su equipo puede dar saltos de 10 cm en la
Tierra. Cuando llega a la Luna los saltos se pueden hacer de hasta 10
cm. ¢ Podrias explicarlo?

Respuesta:

Me atreveria a decir que la masa astronauta y equipo ha disminuido
pero eso es imposible porgue el astronauta y equipo es el mismo en la
luna. Sin embargo si analizamos los pesos en la Tierray en la Luna son
muy diferentes. La razon la encontramos en el valor de la aceleracion
de la gravedad. En la Tierra a nivel del mar de 9,81 m/s°y en la
superficie de la Luna 1,62 m/s®. Como el peso del astronauta y equipo

depende de la gravedad: P =m . ¢

Al ser mas pequefio, en la Luna, el astronauta puede dar saltos mas
grandes sin desarrollar tanta fuerza como en la Tierra.
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8.- Dos masas se atraen con una fuerza de 320 N. Si la distancia entre
ellas se duplica y la masa de la primera se triplica; calcular la nueva

fuerza de atraccion.

Resolucidn:

Ley de Gravitacion Universal:

m;.Mm,
F=G .-
R2
Situacion Inicial:
mi;. ms
320=G . ~————mmmmmmmee- 1)
R2
Situacion Final:
Distancia = 2R
m; = 3 m (3m1)2 .My
FX=G . - (2
(2R)?

Dividimos F; etre F:

Antonio Zaragoza Lépez www.profesorparticulardefisicayguimica.es

Pagina 8




GRAVITACION UNIVERSAL
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

320.9
AFX=320.9 ; FX = orormemer =720 N (S.1.)
4

9.- La Tierra dista de la luna 360000 Km y de Saturno 1280 . 10°Km.
Determina el tiempo que tardara un cohete en llegar a ambos planetas
si lleva una velocidad de 10000 Km/h.

Resolucidén:

Tiempo Luna:

1000 m

diuna = 36000 K/( ------------ =36.10°m
1

K/ﬁ 1000m 1 }7(
1000 =277,8 m/s

/ 1 |7/n 3600s

Como el cohete lleva velocidad constante:

Vcohete =

e e 36.10°
V= eeee Bl R =0,129 . 10/5/ -----------
t \Y} §ul 3600
2778 . ------ /
S
=35,8h

Tiempo para Saturno:
Datos al Sistema Internacional

1000 m
dSaturno =1280. 106 R e =1280. 109 m

va
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dSaturno dSaturno 1280 0 10%
V= oommmmmeees R =4,60.10°s
277,8

365 di / 24K 3600

1 ey/ --------------------------------- = 31536000 s
1 aflo 1 d/é 1h

1 afo/ 31536000 s

1 afo
tSaturno 4,60 . 10/ """"""""" = 1,45. 10_7 . 109 afios = 145 anos

31536000 /

10.- ¢ A qué distancia se encuentran dos masas de 6 . 102 kgy 7 . 107
kg, si la magnitud de la fuerza con la que se atraen es de 9 . 10° N?

DATO: G =6,67 .10 N . m/Kg®
Resolucion:

Ley de Gravitacion Universal:

m;. Mmo
= 2§ | ceccmcem——cec
RZ
Trabajamos enel S.1.:
6.10%.7.10°
9.10°=6,67.10™, ——-mmmmeeemm -
R2

Si quitamos denominadores:

9.10°.R*=6,67.10%" .6.10%.7.10°
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9.10°R*=280,14 .10

280,14 . 107
R=\|/ oo = 17,64.10° m

11.- Disponemos de dos masas de 7 y 4 Kg situadas a 50 cm de
distancia. Determina la fuerza con que se atraen.

Resolucién:

Aplicacion directa de la Ley de Gravitacion Universal:

N/mz4yaj|§xj

F=6,67.10M coooloe el =747,04. 10" N

12.- Calcula la fuerza que ejerce la Tierra sobre una roca de 3
toneladas situada en su superficie.

DATOQOS:
1000 m
RTierra = 6370 Km = 6370 |74 N e = 6370000 m

Hsh
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G=6,67.10" N . m¥Kg?
Mrtierra = 5,97 . 10** Kg

1000 Kg
mroca = 3 T TS = 3000 Kg
17T

Resolucidn:

Segun la ley de Gravitacion Universal:

Myroca - MTierra

== (0 ceccmmmeeeeoee e
R
N.m? 3000 Kg . 5,97 . 10* Kg
Xy [ —— S —— =29.10°N
Kg? (6370000 m)*

Tristes, tristes.

Tristes hombres

si no mueren de amores.
Tristes, tristes.
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13.- Un cuerpo tiene una masa de 50 Kg y pesa 498 N. ¢ Cual es el
valor de la gravedad en el punto donde se encuentra el cuerpo sobre la
superficie terrestre?

Resolucidn:

Sabemos que:

498 76 J——
P 498 N s?

P=m.g 5 g=--= e = e =

m 50 Kg so)/g

m
= 9,96 - =996 m/s°=9,96m.s?

SZ

14.- Calcula la fuerza gravitatoria con que se atraen dos protones
situados a una distancia de 1 nanometro.

Dato: masaprosn = 1,67 . 107" Kg ; r=10"m ;G =6,67 . 10" N . m?/ Kg®
Resolucion:

Segun la Ley de Gravitacion Universal:

mprotén . mprotén

N.m*> 167.10%"Kg.1,67.10%" Kg
F=6,67.10" - e =
Kg? (10”° m)?

=186.10% N
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15.- El radio del planeta Venus es de 6,26 . 10° m, y la aceleracion de la
gravedad en su superficie es de 8,3 m/s?. Calcula la masa de Venus v el
peso en la Tierra de un cuerpo que en Venus pesa 397 N.

Resolucion:
a) mVenus
g S 8 o s
2
(RVenus)
Trabajamos en el S.1.:
Myenus 8,3.(6,26 . 10°°
8,3=6,67.107" . --orememoeeeeev ; Myenys = -=r-m-rmmrmmemmmeomn
(6,26 . 10°)? 6,67 .10™

= 48,76 . 10% Kg
D) P=m. Qvenus MCUErPO = P/Qyenus

397 N
mcuerpo SRS e = 47,83 Kg
8,3 m/s®

La masa del cuerpo en Venus es igual en la Tierra, por tanto:

P=m.g=47,83Kg.9,8m.s?=468,73 Kg

16.- Obtén el valor de la aceleracién de la gravedad en la superficie de
un planeta de masa 2 . 10" Kg y de radio 7 . 10" m.

Resolucion:

mplaneta

(Rplaneta)2
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Las unidades vienen en el S.1.:

N . 71 2. 1@5@/
9=6,67.10"" ——----Z-- = e = 0,27 . 10 N/Kg
Kot (7.107 oy

Pero “g” es el valor de la aceleracion de la gravedad y debe venir en

m.s?:
‘7{
N s?

g=0,27 . 10% ------- S I A T — =27m.s”

o K4

17.- Determinar el valor de la gravedad en la Luna sabiendo que su
masa es 6,7 . 10% Kg y su radio Ry una = Rrierra/ 3,66.

G =6,67.10-11 N. m*/Kg?

Resolucion:
I\/Iluna
gLuna=G . ---------- (1)
(RLuna)2
Rierra 6370 7ﬁ1 1000 m
R una = =========== = ==mmmmelomeee B =1740437,15m =
3,66 3,66 1

=174.10°m
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Nos vamos a (1):

N.yz 6,7.102254 N

gLuna = 6,67 g 10-11 """""" g Do e e = 1,47 """"" =
Kg’? (1,74 . 106/maz Kg

.m.s?
Sy A — =1,47m. 5

5

18.- Sabiendo que la masa de la luna es 1/80 la masa de la tierra, y su
radio es ¥ del radio de la tierra. Determinar la gravedad en la
superficie lunar y el peso de una persona en la luna, sabiendo que tiene
una masa de 80 kg.

DATO: G =6,67 . 10 N . m¥/Kg?
Resolucién:

Miuna = 1/80 Mrierra

Riuna = ¥4 Rierra

a) Jruna?

Sabemos que:

MTierra
gTierra =@, commmmmmreeeee (1)
RZTierra
1/80 Miera
e (2)
(1/4 RTierra)2
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Dividiendo (1) entre (2):

gTierra RZTierra
gLuna 1/80 ierra 1
f/ (1/4 Rier;a)’ 80

Oruna = 1,98 m. s

b) Pluna=M. Qiuna ; PLuna=80Kg.1,98 m.s?*= 158,4 N

19.- Hallar el valor de la gravedad en un punto situado a 130 Km de la
superficie terrestre.

DATOS: G =6,67 . 10" N . m*/Kg’ ; Rrierra = 6370 Km
Mrierra = 5,97 . 10 Kg

Resolucidn:
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I\/ITierra
g =G . oo — ()
(h + RTierra)
1000 m
(H + Rierra) = 130 Km + 6370 Km = 650074 . mmmmmmmme- =65.10°m

Volviendo a (1):

L
5,97 . 10 }@f

g=667.10MN. /rr(leng el = 9,4 N/Kg =

(65 . 10°
yg.m.s'2

S I R — =94 m. 5_2

5

20.-Una persona de 6,5 Kp de peso se encuentra a una distancia de 1
km de un petrolero de 200000 toneladas. ¢ Con qué fuerza sera atraido
la persona por el petrolero?

DATO: G =6,67 .10 N . m/Kg®
Resolucion:

Segun la Ley de Gravitaciéon Universal:

Mpersona - Mpetrolero

I:)persona = 6;5 7{ """""" = 6317 N
L
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Se constata con este resultado:

La unidad de peso en el Sistema Técnico = a la unidad de masa
enel S.1

6,5 Kp = 6,5 Kg

1000 Kg
Mppetrolero = 200000 TM - ------------- =2.10° Kg

1 T/ﬁ
1000 m

R= % ---------- = 1000 m
1%

Nos vamos a (1):

65KG.2. 1osy/g

F=667.10%N /KZ/Kg ------------------------ -86,71.10° N

(1000)3’

21.- ¢ A qué altura sobre la superficie de la Tierra la aceleracion de la
gravedad tiene un valor de 5,3 m/s*?

DATOS: G =6,67 . 10" N . m/Kg® ; Rrierra = 6370 Km
Mrtierra = 5,97 . 1024 Kg

Resolucion:
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IvlTierra
0| =G, ==mommem==m=s
2
(h + RTierra)
1000 m
Rrierra = 6370 KM | ~=mmmmmeeem- =6370.10°m

1 Lyﬁ
Quitamos denominadores:
g . (h + RTierra)2 =G. I\/ITierra

53m.s?h+6370.10°m)°=6,67. 10 (N . m¥Kg? . 5,97 . 10** Kg

6,67 . 10" N. m%/Kg®. 5,97 . 10* Kg
(0 4= GET0) , TG (i) = e
53m.s?

Estamos calculando una altura que si trabajamos, como lo estamos
haciendo, en el S.I. su unidad sera el “m”. Nos olvidamos del calculo
con las unidades:

(h +6370.10°m)*=7,5.10"
Tomamos raiz cuadrada en ambos miembros de la ecuacion:
[(h + 6370 . 10°)?]¥2 = (7,5 . 10%3)"?
h+6370.10°=8,7.10° ; h=8,7.10°-6370.10° = 2330000 m

1 Km

= 2330000 /4 J— = 2330 Km
1000 ?4

22.- Sabiendo que la masa de la Luna es 0,012 veces la mas de la
Tierray que el radio de la luna es 0,27 el de la tierra. Calcula el valor
de la gravedad en la superficie de la Luna.

DATO: G =6,67 .10 N . m*/Kg®

Resolucidén:
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En la Tierra: Mrierra
Or = G. e (1)
2
(RTierra)
En la Luna:
I\/lLuna
gL =G . - (2)
2
(RLuna)

Segun el enunciado:
MLuna = 01012 IVITierra , RLuna = 0,27 RT
Sustituimos estas equivalencias en (2):

01012 I\/ITierra

(0,27 RTierra)2

9,8 (0,27 Rrierra)’ 9,8 0,073 (%2

o (Rrirre)? 0,012 oL om%f
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9,8.0,012
g..0,073=9,8.0,012; g = -----mmeeeeeeemm- =161
0,073

Como la unidad de “g” en el S.I. es: ( m/s’ )ym. s

El resultado final es:

gL = 1,61 m/s* (m.s?)

23.- Hoy dia se conoce la superficie de la Tierra perfectamente porgue
los humanos hemos mandado al espacio satélites con funciones varias:

a) Creacion de mapas

b) Diferentes tipos de tierra para posibles cultivos

d) Conocer nuestra Galaxia y las vecinas

e) Espiar unos paises a otras situando los lugares estratégicos de unosy
otros. La “Guerra Fria” no ha terminado.

La puesta en orbita de estos satélites implica una gran energia que
debe desarrollar el transbordador del satélite:

Arboles que vuestro afan

consagro al centro del dia
eran principio de un pan

gue solo el otro comia.
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La Fuerza atractiva entre
El cohete y la Tierra es

muy grande por lo que el
cohete se debe liberar de
dicha fuerza para lo cual
necesita gran cantidad de NV
energia. Esa energia se la \
da el combustible.

AZL

El combustible le proporciona la energia necesaria en funcion de la
Energia Cinética que va a adquirir. La energia Cinética:

Ec=%.m.V?

La Energia de escape dependera de la denominada “Velocidad de
Escape” que depende de:

Donde: G = Const. Gravitacion Universal ; M = Masa del planeta
R = Radio del planeta

Determina la Ve para la Tierra.

DATOS: G = 6,67 . 10" N. m*¥/Kg® ; Mrierra = 5,97 . 10* Kg
Rt = 6370 Km

Resolucidn:
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Unidades al S.1.:

1000 m
RT = 6370 K/l . ~----e-emmev = 6370000 m

o

Velocidad de Escape:

2.6,67.10™ .597.10%
VB = oo Trabajamos en el S.1:
6370000

Ve =(0,125 . 10%*2 = 11,18 . 10° m/s

y/ 1 Km
Ve =11,18.10° £------ , mmmmmmmne- =11,18 Km/s
s 1000 /é

24.- Calcular la velocidad de escape de un satélite de una tonelada;
lanzado desde la tierra.

Rr=6,410°m; Mr=6.10""kg ; G=6,7.10" N. m¥/Kg?
Resolucion:

Recordemos:

2.G. Mierra

RTierra
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Trabajamos en S.1.:

2.6,67.10".6.10%

V2T W A =1,09 . 10* m/s
6,4 .10°

25.- ¢Qué velocidad debe llevar un satélite artificial que describe una
orbitar circular a 500 Km de altura sobre la superficie terrestre?

Dato: Mt =6.10* Kg ; Rt = 6370 Km

Resolucidén:

www.profesorparticularfisicayquimica.es

Para que el satélite pueda orbitar se debe cumplir que:

FG:FC

M telite - |\/ITierra
G, ==mmmmmsmemmmmma s e = Satelite -

’i
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1/2
G . I\/ITierra

Trabajamos en el S.1.:

1000 m
R()rbita = 500 Km + 6370 Km = 6870 | Seomomm—o—es = 6870000 m
15
.
6,67.10".6.10% 2
V = e =7,16 . 10° m/s
6870000

26.- La masa del Sol es de 1,98 . 1030 Kg. Jupiter describe una érbita
circular alrededor del Sol de R = 7,78 . 10" m. Determinar el periodo
(T) del movimiento orbital de Jupiter.

Resolucidén:

El Periodo viene dado por la ecuacion:
3 12
R

G.M

El ejercicio no nos proporciona el radio del Sol por lo que
supondremos que el radio de la érbita es el mismo.

(7,78 . 1013 e
T =37,49.10"s
6,67.10"".1,98.10%
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l1dia 1afo
T=37,49. 10/ -------------------------------------- = 1,89 afios

3600// 24 / 365 dias

21.- ¢ Qué velocidad debe llevar un satélite artificial que describe una
orbita circular a 2000 Km sobre la superficie terrestre?

DATOS: My =6.1024 Kg ; Ry =6370 Km
Resolucion:

Para que un satélite orbite alrededor de la Tierra se debe cumplir que:

I:G ravitatoria — I:Centrl'fuga

Fe=Fc (1)
Sustituyendo en (1):
$. M V2
CR A - V@ R
(+R)f 7 (heReT
1000 m
(h + Ry) = 2000 Km + 6370 Km = 8370 »74 R = 8370000 m
1
M =6.10* Kg
Trabajamos enel S.1.:
6.10* Kg
YA — =V? ; V=(47,8.109"2=6,9 . 10° m/s
8370000
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28.- Calcula la masa del sol sabiendo que la Tierra gira a su alrededor
a una velocidad de 30 . 10° m/s.

Resolucidn:

Para orbital:

DATOS: R = Distancia Sol — Tierra = 149 . 10° Km = 149 . 10° m
G=6,67.10" N.m%Kg® ; V=30.10°m/s
Trabajamos en S.1.:

(30.10%%.149.10° m
P =2.10°" Kg
6,67.10™"

29.- Entre Saturno y el Sol existe una distancia de 1,5 . 10 m Calcula
su periodo de rotacion alrededor del Sol.

Distancia sol tierra =150 . 10° m

Periodo de rotacion Tierra = 1 afo

Resolucién:
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Sabemos que:
Periodo de Rotacion de la Tierra respecto al Sol = 1 afio

365 di /{ 24 I 3600 s

Aplicando la tercera ley de Kepler:

2

TTierra RTierra

TSaturno RSaturno

Rierra = Distancia Tierra Sol = 150 . 10° m
Rsaturno = Distancia Saturno a Sol =1,5. 10 m
T,=3,15.10"s

Despejando Tsaturno:

2 3
TTierra . RSaturno

TSaturno e
RTierra

(3,15.10"s)*. (1,5. 10 m)®
Tsaturno = J-—~————-~———=-—==——mm=mmm—me——eee-

(150 . 10° m)®
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992 .10%s?.3,38.10% yﬁ

---------------------------------------- =9,95.10%s

3,37. 1033}#

1 dia 1 afo

= 9,95. 10/ --------------------------------------- = 31,7 anos
360 / 247( 365 dias

TSatu rno

30.- Un satélite de 500 Kg de masa describe una 6rbita de 600 Km de
altitud. Determinar:

a) La fuerza centrifuga a que esta sometido
b) el valor de la gravedad a esa altura
c) la velocidad lineal

DATOS: G =6,67 .10 N . m%Kg® ; h =600 Km ; Rt = 6370 Km
Mr=6.10* Kg ; Ms =500 Kg

Resolucion:
a) Fc? V2
Fc = MS | Cemommeoos o
(h + RT)
1000 m
(h + Ry) = 600 Km + 6370 Km = 6970 KM . ----------- =6,9.10°m
1
V2
SRR ) Je——— (1)
6,9.10°

Antonio Zaragoza Lépez www.profesorparticulardefisicayguimica.es
Pagina 30




GRAVITACION UNIVERSAL
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

Necesitamos conocer V para obtener el valor de FC. Nos iremos a la
condicion de orbita:

FG:FC

Sustituimos:

6,67.10".6.10%

S —— =2,4.10° m/s
6,9 .10°
Llevado el valor de V a (1):
V2 5,76 . 10°
110 —— = 50, e =417,4 N
6,9 .10° 6,9 .10°
b)
M+ 6.10%
L C P — S YA T R — = 8,4 m/s’
(h + TRr)? (6,9 . 10°?

c) Calculada en el apartado a)

Andaluces de Jaén,
aceituneros altivos,

pregunta mi alma: ¢de quién,
de quién son estos olivos?
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31.- Una estacién espacial se encuentra en érbita alrededor de la
tierra. Determinar la altura sobre la tierra a la que se encuentra la
estacion, sabiendo que esta soporta una aceleracion de la gravedad
igual a la octava parte de la aceleracion de la gravedad en la superficie
terrestre. Rt=6,4 . 10°m

Resolucidn:

Sabemos que “g” tiene un valor que depende de la altura:

Oh=1/8 Jo(superficie de la Tierra) = 1/8 . 9,8 m/s® = 1,225 m/s’
Nos vamos a (1): Trabajamos en S.1I.

h+Ry) = (h + 6370 . 10° m)
( )= (

1,225 =6,67 . 107!, cmoem -
(h + 6370 . 10%)?

Si quitamos denominadores:

1,225 . (h +6370.10%°=6,67.10™ . 6. 10*
Realizamos operaciones:
1,225 (h?+2h . 6370 . 10% + 4,05 . 10*) = 40,02 . 10**
1,225h*+ 15606,5h + 4,96 .10"° = 40,02 . 10"
1,225h*+ 15606,5h + 4,96 . 10*° — 40,02 . 10" =0
1,225h*+15606,5h + (4,96 — 40,02 . 10°) . 10°° =0
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Si podemos resolver bien la ecuaciéon Nos podemos dar con un canto
en los dientes:

En el paréntesis: (4,96 — 40,02 . 10°) podemos despreciar el minuendo,
4,96 frente al sustraendo 40,02 . 10° nos quedaria:

1,225h% + 15606,5h + (-40,02 . 10) = 0
1,225h? + 15606,5h — 40,02 . 108 =0

- 156065 + \[ (15606,5)% — 4 . 1,225 (-4,02 . 10"

2,45

El radicando puede quedar:

- 15606,5 £\[19,19 . 10®*  -15606,5 + 4,38 . 10°

El valor de h quedaria:

4,38 . 10°
hi= - =1,78.10°m
2,45

1 Km
h=178.10° ;&Y — =1,78.10° Km = 1780 Km

1000>Q
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Segun el resultado, la estacion espacial estaria a 1780 Km de la
Tierra.

32.- ¢A qué altura de la superficie terrestre la aceleracion de la
gravedad es la novena parte de la gravedad terrestre?

DATOS: G =6,67 . 10" N . m?/Kg’ ; Reierra = 6,4 . 10° m
MTierra = 6. 1024 Kg

Resolucion:
gn=1/9go ;gn=1,08m.s?

Conocemos:

S.l.:

1,08=6,67 . 10 | ccome -
(h + 6,4 . 10°°

Quitamos denominadores:

1,08.(h+6,4.10%°=6,67 .10 .6.10*
1,08.[h*+2.h.6,4.10°+ (6,4 + 10°)2] = 40,02 . 10*
1,08.(h*+2.h.6,4.10°+ 40,96 + 12,8 . 10° + 10'%) = 40,02 . 10**
1,08 h* + 13,82 h + 73,73 + 23,04 . 10°+ 1,08 . 10"%) = 40,02 . 10"
Podemos despreciar 23,04 . 10° frente a 1,08 . 10"

1,08 h?+ 13,82 h + 1,08 . 102 = 40,02 . 10*®
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1,08 h*+ 13,82 h+ (-4.1013) =0
1,08h%+13,82h—-4.108=0

13,82 + \/ 191 +17,72. 108  -13,82 J_r\/177,2 .10%
NI SR | AN — Y =
2,16 2,16
-13,82 + 13,31 . 10° 13,31 .10°
S g —— = 6,16.10°m =6,16 . 10°Km
2,16 2,16

33.- Un satélite gira alrededor de la tierra en 6rbitas de 14000 km de
radio. Calcular su periodo orbital.

DATOS: RTierra=6370 Km; G =6,67 . 10 N . m%/Kg?
MTierra =6. 1024 Kg

Resolucidén:

Recordar que el periodo (T) viene dado por la ecuacion:

(RTierra + h)3

T
G.M
S.1.:
., 1000 m
(Rrierra + h) = 14000 74 RS =14.10°m
1
(14 . 10°%?° 2744 . 10"
T=27x || ----------m=mmmmmemmemmmeeeee =2 g | [-m-mmmmmemmmemeeeeeee =
6,67.10™.6.10% 40,02 . 10"

T=16441.10%s
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1h
T=164,41.10°S . --mm-mmmmmmeev = 0,045.10°=45h
3600 s

34.- Calcular la velocidad orbital de un satélite de 2 Tm de masa; que
se encuentra orbitando alrededor de la tierra a una altura de
10000 km.

Rt = 6,4.10°m ; M+=6 . 10* kg.
Resolucion:
Msatelite =2 Tn = 2000 Kg

1000 m
H = 10000 Km . ----------- =10"m
1 Km

En orbita se cumple:
FG = FC

Sustituimos:

I\/ITierra ° I\}élite V2
G T TTTTEEEEE T T T E T EE = /&éite . CTETEEEEEEE T
(h + RTierra)\Z (W'ra)

Quitando denominadores:

G. |VITierra = (h + RTierra) o V2
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G . Mierra 6,67 .10 .6.10% 40,02 . 10"
WV =\ [eooccomosoomcomoeceomes e 1 =\ [ oo
(h + Rrierra) (10" + 637 . 107) 638 . 10’
V=25.10°m/s

35.- La tierra describe una érbita circular alrededor del sol con un
radio de 150 millones de kilometros. Ademas, el periodo es de 365,25
dias. Calcular la masa del sol.

Resolucidn:

Recordar que el periodo (T) viene dado por la ecuacion:

(Rsol + h)3
T=2n\ [----------- Q)
G. MSOl
1000 m
(RSO.+h)=15o.106741. -------------- =150.10° m

1 76
86400 s
T = 365,25 yé [ = 31557600 s

1/%a
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Sustituimos en (1):

(150 . 10%°
31557600 = 6,28 | ------eeemmmmmmmmmmmee-
6,67.10™ . Mg

Elevando al cuadrado ambos miembros:
(150 . 10%°

L) R () S ———
6,67 .10 . MSol

3,37 .10°. 10%
@5, WP = LD . e

1
9,92 .10% = 12,92 . 10™ . ——-mmmmeee -
I\/ISoI
9,92 . 10% . Mgy = 12,92 .10*
12,92 . 10*
Msgg| = ===mmmmmmmeeee =1,3.10%Kg
9,92 .10%
---------------------------- ()
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