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Problema 1

Una nave espacial se encuentra describiendo una orbita
circular alrededor de un cierto planeta esférico. La velocidad
orbital de la nave es de 25000 km/h y tarda 5 horas en dar una vuelta
completa alrededor del planeta.

a) Determinar el radio de la orbita que describe la nave y
la masa del planeta.

b) Sielradio del planeta es 5900 km, calcular el valorde la
aceleracion de la gravedad en la superficie de dicho
planeta.

Dato constante de gravitacion universal G.

a)

Una de las leyes fundamentales del movimiento orbital
proviene de que la fuerza gravitatoria sobre la nave es la fuerza
centripeta que la hace permanecer en la drbita. Y dado que, por la ley
de Newton, la fuerza centripeta ha de ser igual a la masa del objeto por
su aceleracioén centripeta, tenemos:

M, -m, v? " 2m
R—%=mnR_0_)GMp=v -R0—>|v=w-RO=TRO—>
2 \* , R}
GMp = <?RO> RO - GMp =4m ﬁ

Se ha subrayado la ley de partida, la relacion entre la velocidad linealy
el periodo y el radio orbital, para llegar a la ley de Kepler que nos
permitira conocer, por ultimo, la masa del planeta. Hay que recalcar
gue llamamos R, al radio orbital, la distancia entre la nave y el centro
del planeta, para diferenciarlo del radio del planeta R,,.

Con la relacién entre la velocidad lineal, el periodo y el radio orbital
calculamos este ultimo:
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27'[R R v-T
V=— - = —
T ° °  2m

1000m
_ |v = 25000 K™/, = 25000 200s = 69444 ™s|

T=5h=5-3600s =18000s
6944.4 - 18000

R, = = 19894240.6 m
2T

La masa del planeta:

P R 4 RS 42 (19894240.6)3
_am2Ro Ly AT Ro .
mz o My = e = gy oo (18000)2

M, =1.44-10%kg

b)

La aceleracion de la gravedad en la superficie, que coincide
con el valor del campo gravitatorio en la superficie, se calcula por ello
asi:

1.44 - 10%°

M, -1
_ p _ -11 _ Nw -_m
— = 6.67-1 = 27. =
go =0 R2 6.67-10 (5900 - 1000)2 6 /kg /s

Problema 2

Dos satélites de igual masa m describen orbitas circulares
de radios R; > R, alrededor de un cierto planeta. Determinar
razonadamente cual de los dos satélites tiene mayor energia
mecanica.

Como debemos de saber, tenemos una formula muy comoda
para la energia total de un satélite en érbita. Sin embargo, siempre se
recomienda deducirla sitenemos que utilizarla en un examen, como es
el caso. La energia total sera la suma de la cinética y la potencial:

2
1 M,m _ M,m v M,

E, =-mv?—G—P—=|G—2 =
m = oMy R, R2 R, R,
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Mpm

R,

De esta expresion es sencillo deducir qué satélite tiene mayor
energia. Elque tenga menor radio tendra un valor absoluto mayor, pero,
al ser la expresion siempre un numero negativo, tendra menor energia.
Por lo tanto:

R1 >R2 —>Em1 >Em2

Problema 3

Encélado es un pequeno planeta de masa m=1.1-
102° kg y diametro D = 502 km que gira alrededor de Saturno en
orbita circular de radio R =238000 km.

a) Calcular a el periodo orbital de Encélado alrededor de
Saturno

b) Obtener el valor de la gravedad en la superficie de Encélado.

c) ¢Cuanto pesaria en Encélado una persona que en la tierra
pesa 686 N?

Datos masa de Saturno Mg =5.7-10%¢ kg, constante de
gravitacion universal G = 6.67 - 10~11 Nm?kg~>2

a)

Partimos de la ley fundamental del movimiento planetario, la
fuerza de atraccion sobre el satélite es la fuerza centripeta que produce
su giroy, por la ley de Newton de la dinamica, ha de serigual a la masa
del satélite por su aceleracioén centripeta:

21\ 2

MS - mE
RT - mgw?R, > GMg = <?> R3 -
GMs Ry . _ |4m*R 472(2.38 - 108)3 18316
= — = = —
4mZ T2 GM,  |6.67-10-11-5.7-10% S
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b)

La gravedad, o campo gravitatorio, en un punto es la fuerza
que en ese punto se ejerce a la unidad de masa, 1 kg. Dado que por
fuera del planeta este se comporta como si toda su masa estuviera en
el centro, la gravedad en su superficie vendra dada:

1.1-102°

(710)

M
gs=G—5 =6.67-1071 ;=012 N/,
RZ g

Pr=m-g,>686=m-98->m=70kg

Y, como debemos de saber, la masa es una constante del
cuerpo. Por lo tanto, el peso en Encéfalo sera:

P.=m-g;=70-012=8.4N

Problema 4

El satélite Hispasat-4, de 3000 kg de masa, esta en orbita
geoestacionaria circular alrededor de la tierra.

a) Calcular la altura sobre la superficie de la tierra a la que
orbita este satélite.

b) Calcular el modulo de la velocidad lineal con que orbita este
satélite.

c) Calcular la energia que es necesaria suministrar al satélite
para colocarlo en dicha orbita.

Datos: radio de la tierra, Ry = 6.4 - 103km;
masa de la tierra My = 6 - 10%* kg;
constante de gravitacion universal

G=6.7-10"11N-m? kg2
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a)

Hemos de saber que si el satélite es geoestacionario su
periodo coincide con el de la rotacidn de la tierra alrededor de su gje,
24 horas. Utilizando la misma formula, deducida a partir de la
fundamental en el ejercicio anterior, tenemos:

GMr _ Ro Ro= M T2 ek
= — - = = .
42 T2 0 4172 m

Este es el radio orbital, el que aparece en las leyes y el que
calculamos o con el que trabajamos siempre. Para contestar a la
pregunta, altura sobre la superficie terrestre, le restamos
evidentemente el radio de la tierra:

h=R,—R; =42.361—-6.400 =35.961 km

b)

Dado que conocemos el periodo y el radio, es suficiente con
aplicar las relaciones cinematicas para calcular el modulo de la
velocidad lineal del satélite en su orbita:

21

R =—2" _.42361-10° = 3.080 M/
T ~°7 24-3600 ' §

v=w-'R, =

c)

Para calcular energias utilizamos, como no podia ser de otra
manera, el teorema del trabajo. En nuestro caso, relacionaremos por
medio de él, la energia del satélite en la superficie de la tierra antes del
lanzamiento y la energia del satélite en la drbita. Lo que nos preguntan
es el trabajo de las fuerzas no conservativas, el trabajo de los motores.
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WNC? =?
E _ 1 MT'mS
MT'mS
1 Mr-mg  Mp-mg ! 1
W0 =_-¢ +G =G Mr- (___)
NCg > R, R s Ry 2R, -
0 -11 24 1 !
Wyeg =6.7-10777-6-10 '3-000'(64.106_2-42-107)_)

Wyco =1.7-101]

Donde se ha utilizado la formula que nos da la energia de un
satélite en orbita deducida en la teoria. Recomendamos que esa
deduccidén se haga en el examen. La energia antes del lanzamiento, en
la superficie, es sélo la potencial gravitatoria en ese punto.
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