Ejercicios resueltos

Boletin 1

Leyes de Kepler y Ley de gravitacion universal

Ejercicio 1

Dos planetas de masas iguales orbitan alrededor de una estrella de masa mucho mayor.
El planeta 1 describe una érbita circular de radio 7 = 10® km con un periodo de rotacién
Ty = 2 anos, mientras que el planeta 2 describe una orbita eliptica cuya distancia mas
proxima es r; = 10® km y la més alejada es 7, = 1,8-10% km tal y como muestra la figura.
.,Cual es el periodo de rotacion del planeta 27
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Solucion 1

Para un objeto que recorre una orbita eliptica su distancia media al astro central
coincide con el valor del semieje mayor de la elipse.
De la figura adjunta se deduce que la distancia media del planeta 2 a la estrella es:

1 + T2 . 108+1,8108
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Aplicando la tercera ley de Kepler:

7 1%
rs 3
Y sustituyendo:
22 T2

(108)3 ~ (1,4-108)

Despejando el periodo de rotacion del planeta 2 es: Tp, = 3,3 afios.



Ejercicio 2

Calcula la masa del Sol, considerando que la Tierra describe una érbita circular de
150 millones de kilémetros de radio.

Solucion 2

Aplicando la segunda ley de Newton al movimiento de traslacién de la Tierra, se
cumple que:
F= mr-an
mg - mp v

G s =mr- —
r r
mg
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Sustituyendo la velocidad de la Tierra por su relacion con el periodo de traslacion, se

tiene: s o
mg 4-7°-r

G- =
r T2
4.72 3

mg = C—
ST T

El periodo es (tomando el afio como 365,25 dfas): T = 3,156 - 107 s
Sustituyendo:

4.7 (150 - 10°)?

_ _ 30
= 6.67-10-1 (3156107 01107 km
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Ejercicio 3

La masa de la Luna es 1/81 de la masa de la Tierra y su radio es 1/4 del radio de la
Tierra. Calcula lo que pesara en la superficie de la Luna una persona que tiene una masa
de 70 kg.

Solucion 3

Aplicando la ley de gravitacién universal en la superficie de la Luna, se tiene:

mr - m (mgp/81)-m 16 G-mrp 16
P=a- _q. r/er) - m 10 = g
L R: (Rp/4?2 81 Rz T g r ™
Sustituyendo:
1
P = 8615 -9,8-70 = 135,56N

Ejercicio 4

Expresa en funcién del radio de la Tierra, a qué distancia de la misma un objeto que
tiene una masa de 1 kg pesara 1 N.



Solucion 4

Aplicando la ley de gravitacién universal:
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Aplicando la relacién:

G - mg = gy - R%, se tiene:

0.8 1
r:,/go-R%%zRT. —— =313 Ry

Ejercicio 5

Calcula el momento angular de la Tierra respecto al centro del Sol, despreciando el
movimiento de rotacién de la Tierra sobre si misma y considerando a la érbita de la Tierra
como circular. Datos: My = 6 - 10%* kg; Térbita = 1,5 - 10% km

Solucion 5

La velocidad de traslacién de la Tierra alrededor del Sol es:
2-7-r 2-7-15-108

v = =
t 365 - 24 - 3600
Considerando a la Tierra y al Sol como objetos puntuales y suponiendo que la érbita de
la Tierra es circular alrededor del Sol, entonces el vector de posicién y el vector velocidad
de la Tierra respecto al Sol son siempre perpendiculares. Por tanto, el momento angular

de la Tierra respecto del Sol es un vector perpendicular al plano de la érbita del planeta,
cuyo modulo es:

=30 km/s

IL|=|Fxm-7=7r-m-v-sin90° =1,5-10"-6-10**-3-10* =2,7- 10* kg- m?/ s

Ejercicio 6

La Tierra en su perihelio estd a una distancia de 147 millones de kilémetros del Sol y
lleva una velocidad de 30,3 km/s. ;{Cudl es la velocidad de la Tierra en su afelio, si dista
152 millones de kilémetros del Sol?

Solucion 6

La direccion de la fuerza con la que actiia el Sol sobre la Tierra coincide con la direccién
del vector de posicion de la Tierra respecto del Sol, por lo que el momento angular de la
Tierra respecto del Sol permanece constante a lo largo de toda la trayectoria.

—

Lperihelio = Lafelio



Aplicando la definicién de momento angular y como el vector de posicién es perpendicular
a la velocidad, se tiene:
Tp X M- Up =Ty X M - T,

Ty Up =Tq" Vg

Sustituyendo:
147 -10°- 30,3 = 152 - 10° - v,

v, = 29,3 km/s

Ejercicio 7

Calcula el periodo de la estacion espacial internacional (ISS), sabiendo que gira en una
orbita situada a una distancia media de 400 km sobre la superficie de la Tierra. Datos:
Ry = 6370 km; go = 9,8 m/s?
Solucion 7

El radio de la érbita es: 7 = Ry + 400 km = 6370 - 10® + 400 - 10® = 6,77 - 10° m

Aplicando la segunda ley de Newton y considerando la orbita circular, se tiene:
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Despejando y como
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90 R%

se tiene que el periodo es:

(6,77 - 106)3 5 .
=5,6-10"s=93
"Va 9 RT J 8-(637-1092 ~ 7T TR

Ejercicio 8

Un satélite artificial se dice que es geoestacionario si esté siempre en la vertical de un
cierto punto de la Tierra. ;A qué altura estan los satélites geoestacionarios? ;Cual es el
momento angular respecto del centro de la Tierra de un satélite geoestacionario de 500 kg
de masa? jPuede haber satélites geoestacionarios en la vertical de un punto de Espana?
Datos: Ry = 6370 km; go = 9,8 m/s?



Solucion 8

Para que un satélite sea geoestacionario su periodo de revolucion tiene que ser el mismo
que el de la Tierra: T'= 24 h.
Aplicando la segunda ley de Newton a la érbita, de radio r, y como

2-m-r
V=
T
se tiene:
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Despejando y operando:
_G~mT
go = R%
queda:
7,.‘3:G'TTI/Y“'Z“Q
4. 72
390'R%'T2
4. 72

Sustituyendo y como 7' = 8,6 - 10* s, se tiene:

=4,22-107 m = 42200 km

\3/9,8 - (6370 - 103)2 - (8,64 - 104)2
T =

4. 72
La altura del satélite sobre la superficie de la Tierra es:

h =1 — Ry = 42200 — 6370 = 35830 km36000 km

La orbita geoestacionaria esta situada sobre el ecuador, por lo que el momento angular
del satélite es un vector perpendicular al plano del ecuador terrestre.
La velocidad del satélite es:
2-m-r  2.-7-422-107

= = =307-103
YT 8,64 - 10 ’ m/s

Como los vectores de posicion y velocidad del satélite son perpendiculares, su médulo es:
|Lo| = |Fxm -0 =r-m-v=422-107-500-3,07-10° = 6,48 - 10'3 kg-m?/s

Para que una orbita sea estable debe pasar por el centro de la Tierra, ya que en caso
contrario la direccion del vector fuerza y del vector de posicion del satélite respecto del
centro de la érbita no son paralelos y el momento angular del satélite respecto del centro
de la 6rbita no se conserva.

Para que el satélite sea geoestacionario su periodo tiene que ser el mismo que el de la
Tierra. Por Tanto, un satélite geoestacionario esta en la vertical de un punto del ecuador
terrestre, no puede estar situado sobre la vecrtical de un punto de Espana, ni de ningiin
lugar fuera de la linea ecuatorial.



