a) Explique las caracteristicas del campo y del potencial gravitatorios creados por una masa
puntual.

b) Una particula de masa m, situada en un punto A se mueve en linea recta hacia otro punto B, en
una region en la que existe un campo gravitatorio creado por una masa M. Si el valor del
potencial gravitatorio en el punto B es menor que en el punto A, razone si la particula se acerca o
se aleja de M.

FISICA. 2016. RESERVA 3. EJERCICIO 1. OPCION B

RES OLUCION

a)

Una masa puntual M produce a su alrededor un campo gravitatorio g, que es el cociente entre la
fuerza gravitatoria y la masa m que se coloca a una distancia r de M

- F . M
P, =0
m re
- g s un vector atractivo, es un vector central (de centro de M a centro de m)
- g no depende del medio que rodea a M y m, ya que G (constante de gravitacion universal)
no depende del medio.
- La M produce también un potencial gravitatorio (Vg ) a su alrededor. Es una magnitud
escalar.

E M

|
V,=—"=-G—

m r
- V, no depende de la masa m que se coloque.
- V, es el trabajo de las fuerzas gravitatorias por unidad de masa.
M 1 1 1 1

== e = >
R R" R.‘\ RB R/\

b) V,(B)<V,(A)=-G M<—G = Rs<R;

A

Luego, al pasar de A a B, sec acercaa M



Un cuerpo de 50 kg se eleva hasta una altura de 500 km sobre la superficie terrestre.
[\ qu a) Calcule el peso del cuerpo en ese punto y comparelo con su peso en la superficie
terrestre.
b) Analice desde un punto de vista energctico la caida del cuerpo desde dicha altura

hasta la supertficie terrestre y calcule con qué velocidad llegaria al suelo.
Rr=6370km ; g = 9,8 m s 2
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Un satélite artificial de 400 kg describe una oOrbita circular a una altura h sobre la

superficie terrestre. El valor de la gravedad a dicha altura es la tercera parte de su valor

en la superficie de la Tierra.

a) Explique si hay que realizar trabajo para mantener el satélite en esa Orbita y calcule el valor de h.
b) Determine el periodo de la 6rbita y la energia mecanica del satélite.

g2=98ms °; Rr=6,4-10°m

a) No hay que realizar ningan trabajo porque, al tratarse de un campo de fuerzas
centrales, la fuerza gravitatoria y el vector desplazamiento siempre forman 90°. Haz un
dibujo para aclararlo.

ZsupT = M -98 — GM=4,0110" Nm’/Kg
2. =GM2=9,8/3 — T = 735};’1 =1,11'10m —-h=1,11'10" — Rt =4,6910°m
r 4

‘/ =11574,38 5@




{j@é Un bloque de 2 kg se lanza hacia arriba por una rampa rugosa (i = 0,2), que forma un
angulo de 30° con la horizontal, con una velocidad de 6 m s !'. Tras su ascenso por la

rampa, el bloque desciende y llega al punto de partida con una velocidad de 4,2 m s .
a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actiian sobre el bloque cuando asciende por la
rampa y, en otro esquema, las que actiian cuando desciende e indique el valor de cada
fuerza.
b) Calcule el trabajo de la fuerza de rozamiento en el ascenso del bloque y comente el
signo del resultado obtenido.

g=10ms 2
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a) Explique brevemente el concepto de potencial gravitatorio. Discuta si es posible que existan
puntos en los que se anule el campo gravitatorio y no lo haga el potencial en el caso de dos masas
puntuales iguales separadas una distancia d.

b) Un cuerpo de 3 kg se lanza hacia arriba con una velocidad de 20 m-s~ por un plano inclinado

60° con la horizontal. Si el coeficiente de rozamiento entre el bloque y el plano es 0.3, calcule 1a
distancia que recorre el cuerpo sobre el plano durante su ascenso y el trabajo realizado por la
fuerza de rozamiento, comentando su signo.

g=10 m-s ?
FISICA. 2017. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 1. OPCION A

RES OLUCION

a) El potencial gravitatorio es el cociente entre la energia potencial gravitatoria que adquiere un cuerpo

vy la masa de ese cuerpo.
E M
V,=—P=—_G-— J/k
€ m r &

G = constante de gravitacion universal
M = masa del cuerpo que produce el potencial gravitatorio sobre m.
r = distancia entre M y m

El potencial gravitatorio se puede interpretar como el trabajo realizado por la fuerza gravitatoria para
trasladar la masa unidad desde un punto hasta el infinito.

[ 2 2
m m

m m

Principio de superposicion: Vg(P) =V_,@P)+ ng (P)=—-G- —G-
i

r, 2

Esta suma nunca vale cero, ya que son dos niumeros negativos. Luego, no hay puntos donde el
potencial valga O

Calculamos el campo gravitatorio: é(P) = él(P) -+ éZ(P) =0
Para que la suma de dos vectores sea O, deben ser opuestos y de igual moédulo, es decir:

|§,(P)|=|§2(P)|3GII:IZ =GII:'2 — R, =R,
1 2

Luego, el campo gravitatorio se hace cero en el punto medio del segmento que une las masas.



b)

Va=20m/s

sen60°=E:>£=E:>h=£.d
d 2 il 2

Fo=p-N=p-P-c0s60°=0'3-3-9'8- cos 60°=4'4]1 N

Balance de energias entre A y B:

3
= %vaz = mgh+|E,,,- d- cos180°| = %3-202 =3.9'8. ‘/_d+4'41-d:>

E.(A)=E,(B)+[W(f,,) 3

=d=20'09m
Calculamos el trabajo de la fuerza de rozamiento

W (fo)=—f - d=—4'41-20'09=-88'6 ]

El trabajo es negativo porque la fuerza de rozamiento se opone al movimiento.



a) Una particula de masa m se desplaza desde un punto A hasta otro punto B en una region en
la que existe un campo gravitatorio creado por otra masa M. Si el valor del potencial
gravitatorio en el punto B es mayor que en el punto A, razone si el desplazamiento de la
particula es espontaneo o no.

b) Una masa m ,, de 500 kg, se encuentra en el punto (0,4) m y otra masa m ,, de 500 kg, en el
punto (—3,0) m. Determine el trabajo de la fuerza gravitatoria para desplazar una particula

m ,, de 250 kg, desde el punto (3,0) m hasta el punto (0,—4) m.

G=6'67-10"" Nm’kg
FISICA. 2017. RESERVA 3. EJERCICIO 1. OPCION A

RES OLUCION

a) Sabemos que: V,(B) >V, (A)

Luego: W, ,, =—[E,(B)—E,(A)]|=—m- [Vg(B)—Vg(A)] <0

El trabajo realizado por las fuerzas gravitatorias sale negativo, luego el desplazamiento de la
particula no es espontaneo. Para que el desplazamiento fuera espontaneo, el trabajo deberia ser
positivo. Por ejemplo: cuando cae una piedra, el trabajo realizado por el peso es positivo y el
potencial gravitatorio va disminuyendo. Cuando sube una piedra, ocurre lo contrario.

b)

En el dibujo vemos que: 1,, =+/4°>+3>=5m;r,, =6m; r,, =8m; r,, =+/4>+3>=5m

Calculamos la energia potencial en A y en B

m,-m, m,-m; 1 1
E;x(A)=FE (A)+E_,(A)=-G- -G- =—G-m,-m,| —+ =

r]A rZA rlA rZA

=—6'67-10""'"-500- 250-(%+é)=—3'057- 10°°J

m|-m3_G‘mz~m3=_G.ml.m3(L+ 1 JZ

' Tzp

E (B)=E (B)+E_,(B)=-G-

' '

=—6'67-10""500-250~(é+%)=—2'709~106 J

Calculamos el trabajo: W, , =E (A)—E_ (B)=-3'057-10 "6 (—2'709-10 ¢)=—-3'48-10"" J



a) Dos particulas, de masas m y 3m, estan situadas a una distancia d la una de la otra. Indique
razonadamente en qué punto habria que colocar otra masa M para que estuviera en equilibrio.
b) Dos masas iguales, de 50 kg, se encuentran situadas en los puntos (—3,0) my (3,0) m.

Calcule el trabajo necesario para desplazar una tercera masa de 30 kg desde el punto (0,4) m al
punto (0,—4) m y comente el resultado obtenido.

G=6'67-10""" Nm’ kg ?
FISICA. 2017. RESERVA 4. EJERCICIO 1. OPCION A

RES OLUCTION
a)

Aplicamos el principio de superposicion.
Para que g(P)=0=g,(P)+g,(P)=0= | g,(P) l - | g.(P) |

m-M=G 3m- M

Luego: G- )2:>(d—x)2=3x2:>2x2+2dx—d2=0:>x=0'37d

>

X - .(d——x
b)

(0.4)
AP m-ioKs

(3.0)

8" «(D.- 4)
El trabajo va a resultar nulo, ya que las distancias y las masas son iguales.

Calculamos la energia potencial en A y en B

m,-m m,-m , N 50-30 50-30 , ~
E,,g(B)=E,,g,.,,(B)+E,,g,,,:(B)=—G-l'{——G-R—=—6 67-10 "-( = J=—4 002-10 % J
1 2
m, - m m, - m , ~1n (50-30  50-30 : -
Epy(A)=E (A +Epp (A)=—G-———G-——=—-6"67-10 ( s+t 5 |=—4'002:10°" J
1 2

Calculamos el trabajo: W, ,=E (A)—E_ (B)=—-4" 02-10 *—(—4'002-10 *)=01J



a) Si la masa y el radio de la Tierra se duplican, razone si las siguientes afirmaciones son
correctas: (i) el periodo orbital de la Luna se duplica. (ii) su velocidad orbital permanece
constante.

b) LLa masa de Marte es aproximadamente la décima parte de la masa de la Tierra y su radio la
mitad del radio terrestre. Calcule cual seria la masa y el peso en la superficie de Marte de una
persona que en la superficie terrestre tuviera un peso de 700 N.

g, =9'8 ms ?

FISICA. 2018. JUNIO. EJERCICIO 1. OPCION A

R ES OLUCION

(M =2M,
a) Los datos son: 4

|RT=2R
2 2tR
(1). Falsa. El periodo orbital de la Luna es: T = el , el nuevo periodo orbital sera:
® Vo
-  271TR 21tR 1 21tR iE

T

Vo J2ve 2 v, V2
Luego, el periodo orbital disminuye en /2 .
™M

R

| £
M 2M M
vi=[|G—L= |G Tz,/sz r—J2-v
’ \/ RL \/ RL RL ¢

Luego, la velocidad orbital aumente en «/ 2

(i1). Falsa. LLa velocidad orbital de la Luna es: v, = |G L , la nueva velocidad orbital sera:

Es razonable que asi sea, ya que si aumenta la masa de la Tierra, la fuerza gravitatoria sobre la LLuna
debe aumentar, para mantener a la Luna en su Orbita, debe de ir mas rapido por lo que tardara
menos en dar una vuelta completa a la Tierra.

M
b) Sabemos por el enunciado que: M | = IOT y R, = 2T
Calculamos la masa de esa persona, que no varia al estar en la Tierra o en Marte
P
P,.=m-g. 3m=—T=m=7l'43 kg
foge 9'8
Calculamos la gravedad en Marte:
G- Mn — M, _,
m R2 l]]- 1 T 4 —_
Bom _ m r_10 _~_2%_o04=g,=g,-0'4=9'8.0'4=3'92 m-s 2
gr . M:r M,.-R; . RI 10
2 12
R 4

Por lo tanto, el peso de esa persona en Martees: P, =m-g,  =71'43-3'92 =280 N
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a) Analice las siguientes proposiciones, razonando si son verdaderas o falsas: (i) s6lo las fuerzas
conservativas realizan trabajo; (ii) si sobre una particula udnicamente actian fuerzas
conservativas la energia cinética de la particula no varia.

b) En la superficie de un planeta de 2000 km de radio, la aceleracion de la gravedad es de

3 m-s ?

. Calcule: (i) La masa del planeta; (ii) la velocidad de escape de un cuerpo desde la
superficie.
G=6'67-10""Nm’kg ~*

FISICA. 2018. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 1. OPCION A

RES OLUCION

(1) Es Falsa. Por ejemplo, la fuerza de rozamiento es una fuerza no conservativa y realiza
trabajo cuando se desplaza un cuerpo(trabajo negativo porque se opone al movimiento).

(11) Es Falsa. Por ejemplo, en ausencia de rozamiento, al soltar un cuerpo desde una altura, el
peso(que es fuerza conservativa) hace que el cuerpo acelero, por lo que aumenta la energia
cinética.

b)
(1) 2* Ley de Newton:

M, -m M . M -
F,=G—2;—=m-a,=a, =G—2=3=6'67-10"" —2 =M _=1'810" kg
. R’ o e (2-10°)° v

p

(i1) La velocidad de escape es:

M Q. 23
Yo — 4| 2G = =\/2-6'67-10'“&=3464'97 m-s '
. R 2-10

P




At

a) Indique las caracteristicas de la interaccién gravitatoria entre dos masas puntuales.

b) Un cuerpo de 20 kg de masa se encuentra inicialmente en reposo en la parte mas alta de una
rampa que forma un angulo de 30° con la horizontal. El cuerpo desciende por la rampa
recorriendo 15 m, sin rozamiento, y cuando llega al final de la misma recorre 20 m por una
superficie horizontal rugosa hasta que se detiene. Calcule el coeficiente de rozamiento entre el
cuerpo y la superficie horizontal haciendo uso de consideraciones energéticas.

g=9'8m-s ?

FISICA. 2018. RESERVA 3. EJERCICIO 1. OPCION B

RES OLUCION

a) La fuerza gravitatoria viene dada por la ley de gravitacion universal.

g3, DAY
d2

F = Fuerza gravitatoria (N)

G = Constante de gravitacion universal

M = Masa de un cuerpo (kg)

m = Masa de un cuerpo (kg)

d = Distancia entre las masas (m)

- Las fuerzas gravitatorias son siempre atractivas.

- Las fuerzas gravitatorias son centrales (de centro de M a centro de m).

- Las fuerzas gravitatorias son conservativas (el trabajo realizado entre dos puntos no depende del
camino seguido).

- Las fuerzas gravitatorias son independientes del medio que las rodeen (G es constante universal,
no depende del medio).

- Las fuerzas gravitatorias varian con el inverso del cuadrado de la distancia, extiende su accién
hasta el infinito.

- El movimiento de las masas no influye en las fuerzas gravitatorias, mientras se mantenga la
distancia entre las masas.

b)




e SELEU i IVIDALD
sen30°=£:>h=7'5 m
15
Fpr=p-N=p-m-g

Al no haber rozamiento entre A y B se puede aplicar el principio de conservacion de la energia
mecanica

E_(A)=E_(B)= E/\)+Epg(A)= EC(B)+]%I;):>mgh :%mvi = vy, =4/2-9'8-7'5=12"12 m-s !
T |
E (B) = Jmvj =20-147 =1470 J

Balance de energias entre B y C:

E (B)= F%é:'nlwgc(fm)

—=1470=F, - BC=1470=p-m-g- BC=pn-20-9'8-20 = = 0'375




a) Explique qué se entiende por velocidad orbital y deduzca su expresion para un satélite que
describe una 6rbita circular alrededor de la Tierra. ;Cual es mayor, la velocidad orbital de un
satélite de 2000 kg o la de otro de 1000 kg? Razone sus respuestas.

b) Un satélite de masa 2-10° kg describe una érbita circular de 5500 km en torno a la Tierra.
Calcule: (i) La velocidad orbital; (ii) lIa velocidad con que llegaria a la superficie terrestre si se
dejara caer desde esa altura con velocidad inicial nula.

G=6"'67-10"""Nm?’kg ?; M, =5"98-10* kg ; R, = 6370 km

FISICA. 2018. RESERVA 1. EJERCICIO 1. OPCION B

R ES OL UCION

a) La velocidad orbital es la velocidad que lleva un cuerpo en una orbita determinada.
Usamos la 2® LLey de Newton aplicada al satélite:
™M . — M
R R, +h

Si los dos satélites se encuentran en la misma Orbita, la velocidad orbital es la misma para
los dos satélites, ya que la velocidad orbital no depende de la masa del satélite.

Si estan en Orbitas diferentes, el satélite que esté mas cerca de la Tierra, tendra mayor
velocidad orbital.

N , M ,-m v?2
ZF:m“a:Fg:m‘anDGT:mR:>V0rhitaI: G

b)
M ' N 24
G v e = G—T=\/6'67-10" —ditdit L =5.796'8 m-s !
- R, .+h 6.370.000+ 5.500.000
(11) En ausencia de rozamiento se aplica el principio de conservacion de la energia mecanica
M. m M. m 1 5
E_ . .(A)=E_ (B — EP(A)+% =EMB+E.MB) —=>"G——=-"G——+_——mvy =
R . R 5 2
5 M . M . 1 1
= vy =2-1G -G =2-G-M - —_ |=

1 1
6370000 6370000 + 5500000
Es la velocidad con la que chocaria con la superficie terrestre.

= v, = \/2-6'67- 10*“-5'98-1024( ):7.617'54 m-s !




a) Razone si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion y justifigue la respuesta: “Si en un
punto del espacio Ia intensidad del campo gravitatorio creado por wvarias masas es nulo,
también lo sera el potencial gravitatorio™

b) Dos cuerpos, de 10 kg de masa, se encuentran en dos de los vértices de un triangulo
equilatero, de 0°S ma de lado. (i) Calcule el campo gravitatorio que estas dos masas generan en
el tercer vértice del triangulo. (ii) Calcule el trabajo que realiza la fuerza gravitatoria de las dos
masas para traer otro cuerpo de 10 kg desde el infinito hasta el tercer vértice del triangulo.
G=6"'"67-10"""Nm’*kg ?

FISICA. 2019. JUNIO. EJERCICIO 1. OPCION A

R E S OL U CION

a) Falsa. Supongamos dos masas idénticas, en el punto medio del segmento que las une, el campo
gravitatorio es nulo. pero el potencial gravitatorio no vale cero.

Aplicamos el principio de superposicion:
M M M
MO C S T T Y
2

b)

(1) Aplicamos el principio de superposicion: é(P) = g—,(P)+ g_z-(P)

|g(P)|=|g(P)|=GI§£ :6'67-10’”%:2'67-10’9 m-s— 2
|§(P)|=2'67-10-9-c0s300-2=4'62-1o"’ m-s 2=g(P)=—4'62-10"° jm-s~2
Gi) W . ( )_—[E%(P)—E)f)]
Como: r, = =0'S y m=m, =m, = 10, entonces:
EPB(P)=Epg,(P)—f-Epgz(P)=—GM—GM=—2G102 ——2'67-10 % J = W(F,)=2'67-10 %

T, 2 0's

J




—  SELECTIVIDAD

a) i) Defina velocidad orbital v deduzca su expresion para un satélite en 6rbita circular en
tornmno a la Tierra. ii) ;Qué relacion existe entre las velocidades de escape de un cuerpo si
cambia su altura sobre la superficie terrestrede 2R a 3R 2.

b) EIl satélite Astra 2C, empleado para emitir senales de television, es un satélite en 6rbita
circular geoestacionaria. Calcule: i) La altura a la que orbita respecto de la superficie de Ia
Tierra y su velocidad. ii) LLa energia invertida para llevar el satélite desde la superficie de Ia
Tierra hasta la altura de su 6rbita.

G=6"67-10"Nm’kg *:M_ =5'98-10" kg ; R, =6370 km ; m__,,. . = 4500 kg

FISICA. 2019. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 1. OPCION B

R ES OLUCION

a) 1) La velocidad orbital es la velocidad que lleva un cuerpo en una orbita determinada.

Usamos la 2* Ley de Newton aplicada al satélite:

) . M, -m v:
2F=m-a=—=F,=m-a, =G > - = Vorbital =
R R +h

<<
°o M T VL\LJ[’L a 2 R 2 R
i1) Sabemos que: v_ .. =4/2 G R’ luego: 3R,

Vgsgap& a J ‘l

1 vuelta 27 rad
24 horas 24-3600 s

b)( i) Orbita geoestacionaria = ®__ .. = Orcne =

M,
R

2* Ley de Newton = V_iu = G

Sabemos que:

M‘r > >
v=mw-R =—=w-R = GT:(D'-R'=

vcomo: R=R, +h=—=h=R—-R  =42.250'47 —-6.370=35.880'47 km
(i1) Por el principio de conservacion de la energia mecanica:
E, .(A)=E _(B)=E_(A)+E__(A)=E _(B)+E_ (B)—=E _(A)=E _(B)+E_(B)—E __(A)=
M . M _ m M _ m
L n- L I —+G — =G-M,-m- I -
2 R R R R 2R

1 1
6370000 2-42250470

T = 24
R =g S \/" T 2220 — 4225047 |
7T

24 - 3600

= E_(A)=

=6"'67-10 ''-5'98-107". 4500-( )= 2'6-10"" Julios



260

—— ——— R —

a) Tenemos una fuerza no conservativa actuando sobre una particula de masa m que esta en un
campo gravitatorio. i) Existe alguna relacion entre el trabajo realizado por la fuerza no
conservativa y Ila energia mecanica de la masa? ii) Y entre el trabajo total de las fuerzas y Ia
energia cinética? Justifique las respuestas.

b) Por un plano inclinado que forma un angulo de 30° con la horizontal se lanza hacia arriba
un bloque de 10 kg con una velocidad inicial de S m-s  '. El coeficiente de rozamiento entre el
plano vy el bloque es 0.1. A partir del balance de energias, determine: i) La altura maxima que
alcanzara en su ascenso. ii) LLa velocidad al regresar al punto de partida.

-2

=10 m-s
FISICA. 2019. RESERVA 1. EJERCICIO 1. OPCION B

—

R ES OLUCION

a) (1) Haciendo un balance de energias, tenemos:

m no conscrvativa no conscrvativa )| = E In(A) - E n\(B)

E._.(A)=E_(B)+| W(F )| = | W

Esto significa que la pérdida de energia mecanica de la masa m es igual al trabajo de la
fuerza no conservativa.

(11) Haciendo uso del teorema de la energia cinética, el trabajo de las fuerzas que actaan
sobre m es igual a la variacion de energia cinética que sufre m.

W(F, cuitan ) = E _(final) — E _(inicial)

b)
B
h
10 kg
30°
A
X ° h e h
(i) sen30°= ﬁ: AB = m= 2h;F, =pu-N=u-P-cos30°=0"1-10-9'8- cos30°=8"'49 N

Hacemos un balance de energia entre A y B

E .(A)=E_ (B)+|W_ (f )|=E.(A)=E _(B)+|W 4 (f. )|= %mv,\: =mgh+ F__ - AB —

llO-SZ =10-9'8- h+8'49-2h = 125 =98h +16"'98h — h = 12—5=l'087 m
2 114'98

(i1) Hacemos un balance de energia entre B y A

A +F_ -AB—

1
EPL!(B) = EC(A)+ Wz\B(froz) - mgh — Emv

— 10-9'8-1'087 = %IO~ vi +8'49-2-1'087 = 106'526 =5-v> +18'457 = v, =4'2 m/s




