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Junio 2000:

Opcién A
Para los planetas del sistema solar, segtin la tercera ley de Kepler, la relacién R*/T? es constante y vale

335x10"m? /s? | siendo R el radio de sus érbitas y T el periodo de rotacién. Suponiendo que las 6rbitas

son circulares, calcular la masa del Sol.
Dato: G=6,67x10"" S.I.

Septiembre 2000:

Opcidén A

Se desea colocar en orbita un satélite de comunicaciones, de tal forma que se encuentre siempre sobre el
mismo punto de la superficie terrestre (Orbita “geoestacionaria’). Si la masa del satélite es de 1500 kg, se
pide calcular:

1. Altura sobre la superficie terrestre a la que hay que situar el satélite

2. Energiatotal del satélite cuando se encuentre en orbita,

Datos: G=6.67x10"" S.I.; M., =5.98x10" kg: R,...,=6370 km
Opcion B
Sean dos masas puntuales de 100 kg y 150 kg, situadas en los puntos A(-2,0) m y B(3,0) m,

respectivamente. Se pide calcular

1. Campo gravitatorio en el punto C(0.4) m

2. Trabajo necesario para desplazar una paticula de 10 kg de masa desde el punto C(0,4) m hasta el
punto O(0,0) m.

Dato: G=6,67x10"" S.1.

Junio 2001:

Si la Luna siguiera una orbita circular en torno a la Tierra, pero con un radio igual a la cuarta parte de su
valor actual, ;cual seria su periodo de revolucion?. Dato: Tomar el periodo actual igual a 28 dias.

Opcién B

¢ Cual deberia ser la velocidad inicial de la Tierra para que escapase del Sol y se dirigiera hacia el infinito?
Supdngase que la Tierra se encuentra describiendo una drbita circular alrededor del Sol.

Datos: Distancia Tierra-Sol = 1,5x10""' m; Mgy =2x10"kg; G = 6,67x107"'N m'lkg’.

Septiembre 2001.:
Enunciar las leyes de Kepler. Demostrar la tercera de ellas, para el caso de érbitas circulares, a partir de
las leyes de la mecanica newtoniana.

B
El satélite Europa tiene un periodo de rotacion alrededor de Jupiter de 85 horas y su érbita, practicamente
arcular, tiene un radio de 6,67x10" km. Calcular la masa de Jupiter. Dato: G=6,67x10"" 5.1.

Junio 2002:

Opcidn A : :

Se determina, experimentalmente, la aceleracion con la que cae un cuerpo en el campo gravitatorio

terrestre en dos laboratorios diferentes, uno situado al nivel del mar y otro situado en un globo que se

encuentra a una altura » = /19570 m sobre el nivel del mar. Los resultados obtenidos son g= 9,81 ms” en el

primer laboratorio y g’= 9,75 m/s* en el segundo laboratorio. Se pide:

1. Determinar el valor del radio terrestre. (1.2 puntos)

2. Sabiendo que la densidad media de la tierra es pr = 5523 kg/m’, determinar el valor dela constante de
gravitacion G. (0,8 puntos) ;

OPcION B

Un satélite de 500 kg de masa se mueve alrededor de Marte, describiendo una 6rbita circular a 5:10"

de su superficie. Sabiendo que la aceleracion de la gravedad en la superficie de Marte es 3,7 m/s” y que

su radio es 3400 km, se pide:

1) Fuerza gravitatoria sobre el satélite. (0,7 puntos)

2) Velocidad y periodo del satélite. (0,7 puntos)

3) A qué altura deberia encontrarse el satélite para que su periodo fuese el doble?. (0, 6 pum)

© Juan Bertomeu Ferrer
www.bertoblog.com




Gravitacion Selectividad 2000-2024 Pagina 2

Septiembre 2002:

Opcién A

Un astronauta que se encuentra dentro de un satélite en érbita alrededor de la Tierra a 250 km, observa
que no pesa. ;Cual es la razén de este fendmeno? Calcula la intensidad del campo gravitatorio a esa
altura. Comenta el resultado.

Datos: G=6,67x107" S.1.; Mriena=598x10°" kg; Riipra=6370 km

OPCION B

La Tierra gira alrededor del Sol realizando una drbita aproximadamente circular. Si por cualquier causa, el
Sol perdiera instantaneamente las tres cuartas partes de su masa, ;continuaria la Tierra en orbita
alrededor de éste? Razona la respuesta.

Junio 2003:

Opcioén A

Calcula el cociente entre la energia potencial y la energia cinética de un satélite en drbita circular.

Opcion B

Una particula puntual de masa 3M se coloca en el origen de un cierto sistema de coordenadas, mientras
que otra de masa M se coloca sobre el eje X a una distancia de / m respecto del origen. Calcula las
coordenadas del punto donde el campo gravitatorio es nulo.

Septiembre 2003:

Opcidn A

Si consideramos que las 6rbitas de la Tierra y de Marte alrededor del Sol son circulares, ¢cuantos anos
terrestres dura un afo marciano? El radio de la érbita de Marte es 1,486 veces mayor que el terrestre.
Opcién B

Dibuja las lineas de campo del campo gravitatorio producido por dos masas puntuales iguales separadas
una cierta distancia. ¢ Existe algin punto en el que la intensidad del campo gravitatorio sea nula? En caso
afirmativo indica en que punto. ;Existe algln punto en el que el potencial gravitatorio sea nulo? En caso
afirmativo indica en que punto.

Junio 2004:

Opcién A

Un satélite artificial de 500 kg de masa se mueve alrededor de un planeta, describiendo una érbita circular

con un periodo de 42,47 horas y un radio de 419.000 km. Se pide:

1. Fuerza gravitatoria que actia sobre el satélite. (0,6 puntos)

2. Laenergia cinética, la energia potencial y la energia total del satélite en su orbita. (0,7 puntos)

3. Si, por cualquier causa, el satélite duplica repentinamente su velocidad sin cambiar la direccién, ;se
alejara éste indefinidamente del planeta? Razona Ia respuesta. (0,7 puntos)

Opcién B

Una particula puntual de masa m, = 10 kg esta situada en el origen O de un cierto sistema de coordenadas.

Una segunda particula puntual de masa m, - 30 kg estd situada, sobre el eje X, en el punto A de

coordenadas (6,0) m. Se pide:

1. El médulo, la direccién y el sentido del campo gravitatorio en el punto B de coordenadas (2,0) m. (0,7
puntos)

2. El punto sobre el eje X para el cual el campo gravitatorio es nulo. (0,7 puntos)

3. El trabajo realizado por el campo gravitatorio cuando la masa m, se traslada desde el punto A hasta el
punto C de coordenadas (0,6) m. (0,6 puntos)

Dato: G=6,67x107"' Nm/kg’

Septiembre 2004:

Opcién A

La orbita de una de las iunas de Jipiter, lo, es aproximadamente circular con un radio de 4 20x%10° m. El
periodo de la érbita vale 1,53x/0° 5. Se pide:

1. El radio de la orbita circular de la iuna de Japiter Calisto que tiene un periodo de 7, 44x10%s. (0,6 puntos)

2. La masa de Japiter. (0,7 puntos)

3. Elvalor de la aceleracion de la gravedad en |la superficie de Japiter (0.7 puntos)

Datos: Radio de Japiter R, = 71400 on; G=6.6 710" Nm’ kg’

Opcion B

Un satélite geoestacionario es aguel que se encuentra siempre en la misma posicion respecto a un punto
de la superficie de la Tierra. Se pide:

1. La distancia sobre la superficie terrestre a la que ha de situarse un satélite gecestacionario. (1.5 puntos)

2. La velocidad gue llevara dicho satélite en su 6rbita geoestacionaria. (4.5 puntos)

Datos: Masa de la Tierra My =6x10"’ kg, Radio de la Tierra Ry =6370 km;, G=6,67x10""'Nm*/kg’.
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Junio 2005:

Opcion A

Calcula el radio de la Tierra Ry sabiendo que la energia potencial gravitatoria de un cuerpo de masa 20 kg, situado a
una altura Rr sobre la superficie terrestre, es Ep = -1,2446 xJ 0° J. Toma como dato el valor de la aceleracién de la
gravedad sobre la superficie terrestre g=9,8 m/s”.

Opcién B

Un satélite de masa m describe una orbita circular de radio R alrededor de un planeta de masa M, con velocidad
constante v. ;Qué trabajo realiza la fuerza que actia sobre el satélite durante una vuelta completa? Razona la respuesta.

Septiembre 2005:

Opcién A

Un objeto de masa m = 1000 kg se acerca en direccion radial a un planeta, de radio Rp = 6000 km, que tiene

una gravedad g =70 m/s’ en su superficie. Cuando se observa este objeto por primera vez se encuentra a

una distancia R, = 6 Rp del centro del planeta. Se pide:

1. ¢Qué energia potencial tiene ese objeto cuando se encuentra a la distancia Rp? (0.8 puntos)

2. Determina la velocidad inicial del objeto v, 0 sea cuando esta a la distancia R, sabiendo que llega a la
superficie del planeta con una velocidad v =12 km/s. (1,2 puntos)

Opcién B

Dos particulas puntuales con la misma masa mi; = m: = 100 kg se encuentran situadas en los puntos (0,0) y

(2.0) m, respectivamente. Se pide:

1. ¢Que valor tiene el potencial gravitatorio en el punto (7,0) m? Témese el origen de potenciales en el
infinito. Calcula el campo gravitatorio, médulo, direccién y sentido, que generan esas dos masas en el
punto (1,0) m. (1 punto)

2. Sila masa m, se dejara en libertad, la fuerza gravitatoria haria que se acercara a la masa m;. Si no
actla ninguna otra fuerza, ;qué velocidad tendra cuando esté a una distancia de 30 cm de m,? (1 punto)

Dato: G=6,7x107" ' N’ /kg’

Junio 2006:

Opcion A

Una sonda espacial de masa m =1200 kg se sitUa en una orbita circular de radio » =6000 lan, alrededor de
un planeta. Si la energia cinética de la sonda es E¢ =54-10° J, calcula:

1. El periodo orbital de la sonda. (1 punto)

2. La masa del planeta. (1 punto)

Dato: G =6,7x10" ' Nm'/kg’

Opcion B

Febos es un satélite que gira en una érbita circular de radio r =14460 kan alrededor del planeta Marte con
un periodo de 14 horas, 39 minutos v 25 segundos. Sabiendo que el radio de Marte es Ry, =3394 km, calcula:
1. La aceleracion de la gravedad en la superficie de Marte. (1.2 puntos)

2. La velocidad de escape de Marte de una nave espacial situada en Febos. (0.8 puntos)

Septiembre 2006:

Opcion A

Enuncia las leyes de Kepler.

Opcién B

Calcula la velocidad a la que orbita un satélite artificial situado en una orbita que dista 1000 km de la
superficie terrestre.

Datos: Ry =6370 ki, My =5,98x10° kg, G =6,7x107" Nm’ kg’

Junio 2007:

Opcién A

Un objeto de masa M; = 7100 kg esta situado en el punto A de coordenadas (6, 0) m. Un segundo objetc de

masa M, = 300 kg esta situado en el punto B de coordenadas (-6, 0) m. Calcular:

1) El punto sobre el eje X para el cual el campo gravitatorio es nulo (1 punto).

2) El trabajo realizado por el campo gravitatorio cuando la masa M, se traslada desde el punto A hasta el
punto C de coordenadas (-6, 6) m (1 punto).

Dato: G = 6,7x10""Nm’/kg’.

Opcion B

Sabiendo que el radio orbital de la luna es de 3,8x70° m y que tiene un periodo de 27 dias, se quiere

calcular:

1) El radio de la érbita de un satélite de comunicaciones que da una vuelta a la Tierra cada 24 horas
(satélite geoestacionario) (1 punto).

2) La velocidad de dicho satélite (1 punto).
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Septiembre 2007:

Opcién A

Define el momento angular de una particula de masa m y velocidad v respecto a un punto O (1 punto).
Pon un ejemplo razonado de ley o fendmeno fisico que sea una aplicacion de la conservacion del
momento angular (0,5 puntos).

Opcion B

Calcula el trabajo necesario para poner en orbita de radio r un satélite de masa m, situado inicialmente
sobre la superficie de un planeta que tiene radio Ry masa M (1,5 puntos). Expresar el resultado en funcién
de los datos anteriores y de la constante de gravitacion universal G.

Junio 2008:

Opcion A

Una sonda espacial de 200 kg de masa se encuentra en orbita circular alrededor de la Luna, a 760 km de
su superficie. Calcula:

1) La energia mecanica y la velocidad orbital de la sonda (1,2 puntos).

2) La velocidad de escape de la atraccion lunar desde esa posicion (0,8 puntos).

Datos: G = 6,7-107"" Nm’/kg®, masa de la Luna 7,4-10°* kg, radio de la Luna 1740 km.

Opcién B

Disponemos de dos masas esféricas cuyos diametros son 8 y 2 cm, respectivamente. Considerando

unicamente la interaccion gravitatoria entre estos dos cuerpos, calcula:

1) La relacidn entre sus masas mm, sabiendo que si ponemos ambos cuerpos en contacto el campo
gravitatorio en el punto donde se tocan es nulo (1 punto).

2) El valor de cada masa sabiendo que el trabajo necesario para separar los cuerpos, desde la posicion
de contacto hasta otra donde sus centros distan 20 cm, es: W = 1,610 J (1 punto).

Dato: G = 6,7-10"" Nm?/kg”.

Septiembre 2008:

Opcion A

¢ A qué altitud sobre la superficie terrestre la intensidad del campo gravitatorio es el 20% de su valor sobre
la superficie de la tierra?

Dato: Radio de la Tierra R = 6.300 km.

Opcién B

Enuncia las leyes de Kepler.

Junio 2009:

Opcién A

Un sistema estelar es una agrupacion de varias estrellas que interaccionan gravitatoriamente. En un
sistema estelar binario, una de las estrellas, situada en el origen de coordenadas, tiene masa m;=1-10%C
kg, v la otra tiene masa m,=2-10% kg y se encuentra sobre el eje X en la posicién (d,0), con d=2-10° km.
Suponiendo que dichas estrellas se pueden considerar masas puntuales, calcula:

1) El médulo, direcciéon y sentido del campo gravitatorio en el punto intermedio entre las dos estrellas (0,7
puntos)

2) El punto sobre el eje X para el cual el potencial gravitatorio debido a la masa m, es igual al de la masa
mz. (0,7 puntos)

3) El médulo, direccidn y sentido del momento angular de m; respecto al origen, sabiendo que su velocidad
es (0,v), siendo v=3-10° m/s. (0,6 puntos)

Dato: Constante de gravitacién G=6,67-10""" Nm?/kg®
Opcién B
Hay tres medidas que se pueden realizar con relativa facilidad en la superficie de la Tierra: la aceleraciéon

de la gravedad en dicha superficie (9,8 m/s?), el radio terrestre (6,37-10° m) y el periodo de la 6rbita lunar
(27 dias, 7 h, 44 s).

1) Utilizando exclusivamente estos valores y suponiendo que se desconoce la masa de la Tierra, calcula la
distancia entre el centro de la Tierra y el centro de la Luna (1,2 puntos)
2) Calcula la densidad de la Tierra sabiendo que G=6,67-10""" Nm?kg* (0,8 puntos)
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Septiembre 2009:

Opcién A

Determina la aceleracién de la gravedad en la superficie de Marte sabiendo que su densidad media es
0,72 veces la densidad media de la Tierra y que el radio de dicho planeta es 0,53 veces el radio terrestre
(1,5 puntos).

Dato: aceleracion de la gravedad en la superficie terrestre g=9,8 m/s?.

Opcién B

Dos masas puntuales M y m se encuentran separadas una distancia d. Indica si el campo o el potencial
gravitatorios creados por estas masas pueden ser nulos en algun punto del segmento que las une. Justifica
la respuesta (1,5 puntos).

Junio 2010:
BLOQUE I — CUESTION

Un planeta gira alrededor del sol con una trayectoria eliptica. Razona en qué punto de dicha trayectoria la
velocidad del planeta es maxima.

BLOQUE I - PROBLEMA

Un objeto de masa m; se encuentra situado en el origen de coordenadas, mientras que un segundo objeto de
masa m; se encuentra en un punto de coordenadas (8, 0) m. Considerando Uinicamente la interaccion gravitatoria
y suponiendo que son masas puntuales, calcula:
a) Larelacion entre las masas m;/m; si el campo gravitatorio en el punto (2, 0) mes nulo (1,2 puntos)
b) El mddulo, direccién y sentido del momento angular de la masa m; con respecto al origen de
coordenadas si m, = 200 kg y su velocidad es (0, 100) m/s (0,8 puntos).

Septiembre 2010:
BLOQUE I - CUESTION

Explica brevemente el significado de la velocidad de escape. ;Qué valor adquiere la velocidad de escape en la superficie
terrestre? Calctlala utilizando exclusivamente los siguientes datos: el radio terrestre R = 6,4-106m v la aceleracion de la
gravedad g = 9,8 m/s’.

BLOQUE I - PROBLEMA
Un satélite se sitGia en orbita circular alrededor de la Tierra. Si su velocidad orbital es de 7,6:10° m/s, calcula:

a) El radio de la érbita y el periodo orbital del satélite. (1,2 puntos)
b) La velocidad de escape del satélite desde ese punto. (0,8 puntos)

Utilizar exclusivamente estos datos: aceleracién de la gravedad en la superficie terrestre g = 9,8 m/s’; radio de
la Tierra R = 6,4:10° m.

Junio 2011:
BLOQUE I — PROBLEMA
Se quiere situar un satélite en orbita circular a una distancia de 450 km desde la superficie de la Tierra.

a) Calcula la velocidad que debe tener el satélite en esa orbita. (1 punto)

b) Calcula la velocidad con la que debe lanzarse desde la superficie terrestre para que alcance esa orbita con esa velocidad
(supdn que no actiia rozamiento alguno). (1 punto)
Datos: Radio de la Tierra, Ry = 6370 km ; masa de la Tierra, My = 5,9-10% kg ; constante de gravitacion
universal G = 6,67-10"" N-m*/kg?
BLOQUE I — CUESTION

Suponiendo que el planeta Neptuno describe una érbita circular alrededor del Sol y que tarda 165 afios terrestres en
recorrerla, calcula el radio de dicha orbita.

Datos: Constante de gravitacion universal G = 6,67 107" N-n‘ffkg2 : masa del Sol, Mg = 1,99-10% kg

Septiembre 2011:
BLOQUE 1 - PROBLEMA

La distancia entre el Sol y Mercurio es de 58'10° km y entre el Sol y la Tierra es de 150:-10° km. Suponiendo que las
orbitas de ambos planetas alrededor del Sol son circulares, calcula la velocidad orbital de:

a) La Tierra. (1 punto)
b) Mercurio. (1 punto)

Justifica los calculos adecuadamente
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BLOQUE 1 — CUESTION

El Apolo 11 fue la primera mision espacial tripulada que aterrizo en la Luna. Calcula el campo gravitatorio en el que se
encontraba el vehiculo espacial cuando habia recorrido 2/3 de la distancia desde la Tierra a la Luna (considera solo el
campo originado por ambos cuerpos).

Datos: Distancia Tierra-Luna, d = 3,84-10° km: masa de la Tierra, My = 5,9 -10% kg: masa de la Luna, M, = 7.4 102
kg: constante de gravitacion universal G = 6,67-10"' Nm’/kg’.

Junio 2012:

BLOQUE I — CUESTION

El modulo del campo gravitatorio de la Tierra en su superficie es una constante de valor g;. Calcula a qué altura h desde
la superficie el valor del campo se reduce a la cuarta parte de go. Realiza primero el calculo tedrico y después el numérico,
utilizando unicamente este dato: radio de la Tierra, Ry= 6370 km.

BLOQUE I — CUESTION

Se sabe que la energia mecdnica de la Luna en su orbita alrededor de la Tierra aumenta con el tiempo. Escribe la
expresion de la energia mecanica de la Luna en funcion del radio de su orbita, y discute si se estd alejando o acercando a
la Tierra. Justifica la respuesta prestando especial atencion a los signos de las energias.

Septiembre 2012:
BLOQUE I — PROBLEMA
La estacion espacial internacional gira alrededor de la Tierra siguiendo una orbita circular a una altura h = 340 km sobre
la superficie terrestre. Deduce la expresion tedrica y calcula el valor numérico de:
a) La velocidad de la estacion espacial en su movimiento alrededor de la Tierra. ;Cuéantas orbitas completa al dia?
(1.2 puntos)
b) La aceleracion de la gravedad a la altura a la que se encuentra la estacion espacial. (0.8 puntos)

Datos: Constante de gravitacién universal G = 6.67-10""! N-m*/kg’: radio de la Tierra R = 6400 km: masa de la Tierra
M= 610" kg
BLOQUE I- CUESTION

La velocidad de escape de un objeto desde la superficie de la Luna es de 2375 m/s. Calcula la velocidad de escape de
dicho objeto desde la superficie de un planeta de radio 4 veces el de la Luna y masa 80 veces la de la Luna.

Junio 2013:
BLOQUE I - PROBLEMA
En el mes de febrero de este afio, la Agencia Espacial Europea coloco en orbita circular alrededor de la Tierra un nuevo
satélite denominado Amazonas 3. Sabiendo que la velocidad de dicho satélite es de 3072 m/s, calcula:
a) Laaltura h a la que se encuentra desde la superficie terrestre (en kildmetros). (1 punto)
b) Su periodo (en horas). (1 punto)
Datos: constante de gravitacién universal, G = 6.67-107"" N-m*/kg” masa de la Tierra. My = 610* kg: radio de la Tierra,

Ry = 6400 km '
BLOQUE I — CUESTION

Para escalar cierta montaia. un alpinista puede emplear dos caminos diferentes. uno de pendiente suave y otro mas
empinado ¢Es distinto el valor del trabajo realizado por la fuerza gravitatoria sobre el cuerpo del montafiero segiin el
camino elegido? Razona la respuesta.

Julio 2013:
BLOOQUE I — CUESTION

La energia cinética de una particula se incrementa en 1500 J por la accion de una fuerza conservativa. Deduce
razonadamente la variacidn de la energia mecanica y la variacion de la energia potencial. de la particula.

BLOQUE I - PROBLEMA

Tres planetas se encuentran situados, en un cierto instante, en las posiciones m; .(Osﬂ-)
representadas en la figura, siendo a = 10° m. Considerando que son masas
s

puntuales de valores my = m; =2m; = 210 kg. calcula:

a) El vector campo gravitatorio originado por los 3 planetas en el punto  (-8,0) 0 (a,0)
0(0.0) m. (1 punto) ® L t
b) El potencial gravitatorio (energia potencial por unidad de masa) originado m, P

por los 3 planetas en el punto P(a,0) m. (1 punto)

Datos: constante de gravitacién universal, G = 6.67-107"! N-m*/kg” ®
m; (0,'&)
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Junio 2014:

BLOQUE I - CUESTION

La Luna tarda 27 dias y 8 horas aproximadamente en completar una drbita circular alrededor de la Tierra, con un radio
de 3,84 - 10° km. Calcula razonadamente la masa de la Tierra.

Dato: constante de gravitacion universal, G = 6,67 - 107" Nm? fkg?

BLOQUE I - CUESTION

Nos encontramos en la superficie de la Luna. Ponemos una piedra sobre una bascula en reposo y ésta indica 1,58 N.
Determina razonadamente la intensidad de campo gravitatorio en la superficie lunar y la masa de la piedra sabiendo que el
radio de la Luna es 0,27 veces el radio de la Tierra y que la masa de la Luna es 1/85 la masa de la Tierra.

Dato: aceleracion de la gravedad en la superficie terrestre, gpiorrq = 9,8 m/s?

Julio 2014
BLOQUE I - CUESTION

El planeta Tatooine, de masa m, se encuentra a una distancia r del centro de una estrella de masa M. Deduce la expresién
de la velocidad del planeta en su 6rbita circular alrededor de la estrella y razona el valor que tendria dicha velocidad si la
distancia a la estrella fuera 4r.

BLOOUET —PROBLEMA
Un objeto de masa my = 4m,, se encuentra situado en el origen de coordenadas, mientras que un segundo objeto de masa
m, se encuentra en un punto de coordenadas (9,0) m. Considerando tinicamente la interaccién gravitatoria y suponiendo
que son masas puntuales, calcula razonadamente:

a) El punto en el que el campo gravitatorio es nulo. (1,2 puntos)

b) El vector momento angular de la masa m, con respecto al origen de coordenadas si m, = 100 kg y su velocidad es
v(0,50) m/s. (0,8 puntos)

Junio 2015:

BLOQUE I — CUESTION

a) Deduce razonadamente la expresion de la velocidad de un cuerpo que se encuentra a una distancia r del centro de un
planeta de masa M v gira a su alrededor siguiendo una drbita circular. b) Dos satélites, A y B, siguen sendas drbitas
circulares con radios r; y rz = 91, respectivamente, jcudl de los dos se moverd con mayor velocidad? Razona la
respuesta.

BLOQUE I - CUESTION

Nuestra galaxia, la Via Lactea, se encuentra proxima a la galaxia M33, cuya masa se estima que es 0,1 veces la masa de
la primera. Suponiendo que son puntuales y estdn separadas por una distancia d, justifica razonadamente si existe algiin
punto entre las galaxias donde se anule el campo gravitatorio originado por ambas. En caso afirmativo, determina la
distancia de ese punto a la Via Lactea, expresando el resultado en funcion de d.

Julio 2015:

BLOQUE I - CUESTION

Calcula a qué distancia desde la superficie terrestre se debe situar un satélite artificial para que describa drbitas
circulares con un periodo de una semana. Datos: G = 6,67 - 107X Nm2kg™2; Myjorrq = 5,97 - 102* kg Ryjorra =
6370 km

BLOQUE I - PROBLEMA

Un planeta tiene la misma densidad que la Tierra y un radio doble que el de ésta. Ambos planetas se consideran
esféricos. a) Si una nave aterriza en dicho planeta, jcual serd su peso en comparacion con el que la nave tiene en la
Tierra? (1 punto). b) Obtén la velocidad de escape en dicho planeta, si la velocidad de escape terrestre es de 11,2 km/s.
(1 punto)

Junio 2016:
BLOOQUE I-PROBLEMA

Se sitdan dos cuerpos de masa my; = 2kgy m, = 4 kg en dos vértices de un tridngulo
equildtero de lado d = 2 m. Calcula:

a) El campo gravitatorio en el tercer vértice, P(O, \-@) m, debido a cada una de las masas y
el campo total. (1 punto)

b) La energia potencial gravitatoria de un cuerpo de masa my = 5 g situada en P y el
trabajo necesario para trasladarla hasta el infinito. (1 punto)

Dato: ¢ = 6,67 - 1071 Nm? /kg?

BLOQUE I-CUESTION

Deduce razonadamente la expresion que relaciona el radio y el periodo de una 6rbita circular. El planeta Jiipiter tarda
4300 dias terrestres en describir una drbita alrededor del Sol. Calcula el radio de esa drbita suponiendo que es circular.
Datos: constante de gravitacion universal, G = 6,67 - 10711 N'm? /kg?; masa del Sol, M, = 2,00 - 103° kg.
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Julio 2016:

BLOQUE I-CUESTION

Deduce razonadamente la expresion de la velocidad de escape de un planeta de radio R y masa M. Calcula la velocidad de
escape del planeta Marte, sabiendo que su radio es de 3380 km y su densidad media es de 4000 kg/m?.

Dato: constante de gravitacion universal, G = 6,67 - 1072 N'm? /kg?.

BLOQUE I.CUESTION

A qué altura desde la superficie terrestre, la intensidad del campo gravitatorio se reduce a la cuarta parte de su valor
sobre dicha superficie? Razona la respuesta. Dato: radio de la Tierra, R, = 6370 km.

Junio 2017:

BLOQUE I-CUESTION

Calcula razonadamente la velocidad de escape desde la superficie de un planeta cuyo radio es 2 veces el de la Tierra y su
masa es 8 veces la de la Tierra.

Dato: velocidad de escape desde la superficie de la Tierra, v = 11,2 km/s.

BLOQUE I-CUESTION

Un esquiador puede utilizar dos rutas diferentes para descender entre un punto inicial y otro final. La ruta 1 es rectilinea y
la 2 es sinuosa y presenta cambios de pendiente. ;Es distinto el trabajo debido a la fuerza gravitatoria sobre el esquiador
segtin el camino elegido? Justifica la respuesta

Julio 2017:

BLOQUE I - CUESTION

Deduce la expresion de la velocidad de un planeta en dérbita circular alrededor del Sol, en funcion de la masa del Sol y del
radio de la orbita. Suponiendo que Marte sigue una drbita circular, con un radio de 2,3 - 10% km, a una velocidad
v =8,7-10* km/h, calcula de forma razonada la masa del Sol.

Dato: constante de gravitacién universal, G = 6,67 - 101 Nm? /kg?

BLOQUE] - CUESTION

Determina razonadamente la relacién gy /gr. donde gy, es la intensidad del campo gravitatorio en la superficie de Marte
v g la de la Tierra, sabiendo que la masa de Marte es 0,11 veces la de la Tierra y que su radio es 0,53 veces el terrestre.
Un cuerpo que en la Tierra pesa 2,6 N, ; cudnto pesara en Marte?

Junio 2018:

SECCION I - CUESTION

Deduce razonadamente la expresion que permite calcular el radio de una érbita circular descrita por un planeta alrededor
de una estrella de masa M, conociendo la velocidad orbital del planeta. Supongamos dos planetas cuyas velocidades
orbitales alrededor de la misma estrella son vy y v, , siendo vy > v,. ;Qué planeta tiene el radio orbital mayor? Razona
la respuesta.

SECCION I - CUESTION

Tau Ceti es una estrella que, como nuestro Sol, tiene un sistema planetario. La masa de ese sistema solar es 0,7 veces la
masa del nuestro. Considerando ambos sistemas como dos masas puntuales separadas una distancia d, calcula el punto
donde se anula el campo gravitatorio originado exclusivamente por dichas masas. Calcula primero la posicién del punto
en funcion de d 'y realiza después el cdlculo numérico en km sabiendo que d = 12 aiios — luz.

Dato: velocidad de la luz en el vacio, ¢ = 3 - 108 m/s

Julio 2018:

SECCION I - PROBLEMA

Un planeta, de masa M = 0,86 Myijerra v radio un 4% mayor que el de la Tierra, orbita alrededor de la estrella
TRAPPIST-1. Calcula:

a) El peso de un astronauta en la superficie del planeta si su peso en la superficie terrestre es de 800 N. (1 punto).

b) La expresion de la velocidad de escape del planeta. Realiza el cdlculo numérico sabiendo que la velocidad de escape de
la Tierra es de 11,2 km/s. (1 punto)

SECCION I-CUESTION

Deduce razonadamente la expresion que relaciona el periodo de una drbita circular con su radio. El radio de la érbita
terrestre es de 1,5+ 1011 m y el de la 6rbita de Urano es de 2,9 - 102 m. Calcula el periodo orbital de Urano, suponiendo
que la érbita de los planetas alrededor del Sol es circular.

Junio 2019:

SECCION I-CUESTION

Sobre un cuerpo sélo actian fuerzas gravitatorias. Al trasladarse el cuerpo entre dos puntos, A y B, su energia potencial
gravitatoria aumenta en 2000 /. jCudl es el valor del trabajo que realizan las fuerzas conservativas que actiian sobre el
cuerpo? JEn cual de los dos puntos su velocidad es mayor?
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SECCION I-PROBLEMA

Un satélite artificial de la Tierra tiene una velocidad de 4,2 km/s en una determinada érbita circular. Caleula:

a) Las expresiones del radio de la érbita y del periodo del movimiento, asi como sus valores numéricos. (1 punto)

b) La velocidad con la que debe lanzarse el satélite desde la superficie terrestre para situarlo en dicha érbita. (1 punto)
Datos: constante de gravitacién universal, G = 6,67 - 1071 Nm?/kg?: masa de la Tierra, My = 6 - 10%* kg: radio de la
Tierra, Ry = 6400 km

Julio 2019:

SECCION I - CUESTION

Explica brevemente el concepto de velocidad de escape de un planeta y deduce su expresion en funcion del radio R del
planeta y de la aceleracién de la gravedad en su superficie, g,.

SECCION I- PROBLEMA

Se sitian dos masas puntuales de 1 kg en las posiciones (=3,0) m y (3,0) m de un sistema de coordenadas cartesiano.
Calcula para el punto (0,4) m:

a) Los vectores campo gravitatorio que generan cada una de ellas y el vector campo gravitatorio total. Razona si existe
alguin punto de esta configuracion donde se anula el campo gravitatorio y en caso afirmativo identificalo (1 punto).

b) El potencial gravitatorio debido a cada una de las masas y el potencial total. Razona si existe algiin punto donde el
potencial gravitatorio se anula (1 punto).

Dato: constante de gravitacion universal, G = 6,67 - 10~ Nm? /kg?

Julio 2020:

CUESTION 1 - Interaccién gravitatoria

Entre un cuerpo de masa m y otro de masa M > m (ambas puntuales) existe solo la interaccion gravitatoria. jes la fuerza
gravitatoria que ejerce M sobre m mayor que la que ejerce m sobre M? ;es la aceleracion de ambos cuerpos igual en
moédulo? ;y en direccién y sentido? Razona adecuadamente las respuestas.

PROBLEMA 1 - Interaccion gravitatoria
Syncom 3 fue un satélite de telecomunicaciones de masa 40 kg, que describia orbitas circulares a una altura de 35800 km

sobre la superficie terrestre.

a) Deduce la expresion de la velocidad orbital de un satélite y calcula el valor en este caso, asi como el periodo de la
orbita (en horas). (1 punto)

b) Calcula las energias potencial y cinética del satélite en su movimiento por dicha érbita. Calcula la energia que se debe
aportar al satélite para que se sitie en una érbita en la que su energia mecénica sea E = —9,5 - 107 ]. (1 punto)

Datos: constante de gravitacién universal, G = 6,67 - 1071* N m?2 kg~2; masa de la Tierra, M = 6 - 10%* kg; radio de la
Tierra, Ry = 6,4 - 10°m

Septiembre 2020:

CUESTION 1 - Interaccién gravitatoria
Escribe la expresion del trabajo de una fuerza y su relacion con la energia potencial si la fuerza es conservativa. Un

satélite gira alrededor de la Tierra siguiendo una orbita circular. Razona qué trabajo realiza la fuerza gravitatoria cuando
el satélite recorre un cuarto de la drbita. ;Y si recorre una orbita completa?

PROBLEMA 1 - Interaccion gravitatoria
El proyecto Starlink ha colocado en orbita circular alrededor de la Tierra unos 300 satélites para comunicaciones, que son

facilmente visibles desde la superficie de la Tierra. Sabiendo que la velocidad de uno de dichos satélites es de 7.6 km/s:

a) Calcula la altura h a la que se encuentra desde la superficie terrestre (en kilometros). (1 punto)

b) ;Cuéntas oOrbitas circulares completas describe el satélite en un dia? (1 punto)

Datos: constante de gravitacion universal, G = 6,67 - 101 Nm?/kg?; masa de la Tierra, My = 6 - 102* kg; radio de la
Tierra, Ry = 6400 km.

Junio 2021:

CUESTION 1 - Interaccién gravitatoria

Un cuerpo que se encuentra en un campo gravitatorio s&e mueve entre dos puntos A y B de una superficie
equipotencial ;jqué trabajo realiza la fuerza gravitatoria para mover el cuerpo entre A y B? Si la energia
potencial del cuerpo en B es de —800] y seguidamente pasa del punto B a un punto C, donde su energia
potencial es de —1000 |, discute si su energia cinética es mayor en B o en C.

PROBLEMA 1 - Interaccion gravitatoria

La masa del planeta K2-72 es 2,21 veces la masa de la Tierra y su radio es 1,29 veces el radio de la Tierra.

a) ,Cual es el valor de la intensidad de campo gravitatorio en la superficie de K2-727 ;Cual es la fuerza
gravitatoria que K2-72 ejerce sobre una persona de 70 kg en reposo sobre su superficie? (1 punto)

b) Determina la distancia desde el centro de K2-72 para la cual la intensidad de campo gravitatorio es 0,16
veces el valor en su superficie. Deduce y calcula la velocidad que tendria un satélite en orbita circular a
dicha distancia. (1 punto)

Datos: campo gravitatorio de la Tierra en su superficie, g, = 9,8 m/s?; radio terrestre, R = 6,37 - 10°m
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Julio 2021:

CUESTION 1 - Interaccién gravitatoria
Explica qué se entiende por fuerza conservativa y su relacién con el concepto de energia potencial ;Es lo
mismo la energia potencial gravitatoria que el potencial gravitatorio? ;En qué unidades del Sl se mide cada
una de estas dos magnitudes? Justifica las respuestas a partir de sus definiciones.
PROBLEMA 1 - Interaccion gravitatoria
La Estacion Espacial Internacional tiene una masa m = 4-10° kg y describe una orbita circular alrededor de la
Tierra a una altura sobre su superficie h = 400 km.

a) Calcula las energias potencial, cinética y mecéanica de la Estacién en su movimiento por dicha orbita. (1

punto)
b) Calcula la energia que se debe aportar a la estacion para que se sitle en una drbita en la que su
energia mecanica sea £= — 2-10'2 . Calcula su velocidad en dicha érbita. (1 punto)

Datos: constante de gravitacion universal, G=6,67-10"! N m? kg?; masa de la Tierra, My= 6-10** kg; radio de
la Tierra, Ry = 6,4-10° m.

Junio 2022:

CUESTION 1 - Interaccién gravitatoria

Deduce razonadamente la expresion de la velocidad de un satélite que gira alrededor de un planeta en una
orbita circular y también la de la velocidad minima necesaria para que se aleje indefinidamente desde la drbita
en la que se encuentra. Supongamos que un satélite orbita a una distancia r de un planeta y se propulsa
instantaneamente, de forma que su velocidad pasa a ser 1,5 veces la velocidad orbital, ;continuara dicho
planeta en alguna o¢rbita o se algjara indefinidamente del planeta? Justifica la respuesta.

PROBLEMA 1 - Interaccién gravitatoria
Un planeta de radio R, =5000km que tiene una intensa actividad volcanica, emite fragmentos en las
erupciones que pueden llegar a orbitar circularmente a una altura h = 400 km, donde el campo gravitatorio del
planeta vale g = 7 m/s2.
a) Deduce las expresiones de la velocidad orbital y de la energia mecanica de un fragmento de masa
m = 2 kg que se encuentra en dicha orbita y calcula también sus valores numéricos. (1 punto)
b) Calcula el campo gravitatorio en la superficie del planeta y la velocidad con la que el fragmento ha sido
emitido desde dicha superficie. (1 punto)

Julio 2022:

CUESTION 1 - Interaccién gravitatoria

El potencial gravitatorio en un punto situado a una distancia r del centro de un planeta es V = —9,1-108 ]/
kg. La intensidad de campo en la superficie del planeta es g, = 26 m/s? y el radio del planeta es R =7
10* km. Deduce una relacién que proporcione la distancia r en funcién de V, R y g, v calcula el valor de r.
CUESTION 2 - Interaccién gravitatoria

Deduce la relacion entre la energia mecanica de un satélite y el radio de su orbita circular alrededor de un
planeta. Dos satélites, A y B, de igual masa siguen orbitas circulares, uno con energia mecanica E4 = —4 -

101%] y otro con Ep = —2-10%°]. Razona cual de los dos satélites tiene mayor energia cinética y cual se
encuentra mas lejos del planeta.

PROBLEMA 1 - Interaccién gravitatoria
Una sonda espacial de masa 800 kg se coloca en 6rbita circular de radio 6500 km alrededor de Venus. Si la
energia cinética de la sonda es de 2 - 101°J:

a) Deduce la expresion de la velocidad orbital de la sonda y calcula la masa de Venus. (1 punto)

b) Si Venus es un planeta esférico de densidad p = 5,24 g/cm? obtén la altura, en kildmetros, a la que
hay que situar un cuerpo para gue la fuerza de atraccion gravitatoria que realiza Venus sobre este
cuerpo sea un 36% menor que la ejercida en su superficie. (1 punto)

Dato: constante de gravitacion universal, G = 6,67 - 107 N - m? /kg?.

Junio 2023:

CUESTION 1 - Interaccién gravitatoria
Deduce razonadamente la expresiéon del periodo de un planeta en una érbita circular alrededor del Sol, en
funcion del radio de la drbita y de la masa del Sol. Suponiendo que las drbitas de la Tierra y Urano son

circulares, de radios rp = 1,5- 101 m yr; = 2,9-10'2 m respectivamente, calcula el periodo orbital de Urano
en anos terrestres. Utiliza exclusivamente los datos del enunciado.
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PROBLEMA 1 - Interaccién gravitatoria
El satélite Sentinel 1 se utiliza para la monitorizacién del suelo terrestre por teledeteccion. Tiene una masa
m = 2200 kg y completa 14,5 orbitas circulares alrededor de la Tierra cada dia.

a) Deduce la relacion entre el radio de la drbita, la masa de la Tierra y la velocidad angular del Sentinel 1.

Calcula la altura a la que se encuentra orbitando. (1 punto)

b) Calcula la velocidad orbital, la energia cinética y la energia mecanica del Sentinel 1. (1 punto)
Datos: constante de gravitacién universal, G = 6,67 - 107! N - m%/kg?, masa de la Tierra, M = 6,0 - 10%* kg;
radio de la Tierra, R = 6370 km.

Julio 2023:

CUESTION 1 - Interaccién gravitatoria

Deduce la expresidn del periodo de un satélite que sigue una érbita circular alrededor de un planeta, en
funcion de la masa de este y del radio de la 6rbita. Alrededor del planeta, de masa M, orbitan dos satélites de
igual masa m y radios orbitales r, y r,, siendo r, > r,. Discute cual de los dos satélites orbitara con mayor
periodo. Razona tambien cual de los dos satélites tendra menor energia potencial gravitatoria.

PROBLEMA 1 - Interaccion gravitatoria

En enero de 2023 el telescopio espacial James Webb descubrid su primer exoplaneta, el LHS 475b. Dicho
planeta gira en una oérbita circular alrededor de una estrella de masa M = 5,4 - 10?° kg . Ademas, se sabe que
tarda 2 dias terrestres en describir una orbita.

a) Calcula la distancia a la que se encuentra el planeta del centro de la estrella. Primero deduce
razonadamente la expresion simbdlica que relaciona dicha distancia con las otras magnitudes
conocidas (M y el periodo orbital). (1 punto)

b) En la superficie del planeta la aceleracion de la gravedad es de 9,2 m/s? y la velocidad de escape es de
10,8 km/s. Deduce la expresion de dicha velocidad de escape y calcula el valor de la masa y del radio
del planeta. (1 punto)

11 N'm?

Dato: constante de gravitacion universal, G = 6,67 - 10~ e

Junio 2024:

CUESTION 1 - Campo gravitatorio

Define velocidad de escape de un planeta y deduce su expresion, ;cuanto cambia dicha velocidad si se
duplica la masa del cuerpo que escapa? Justifica la respuesta.

CUESTION 2 - Campo gravitatorio

Un satélite artificial se encuentra a una altura de 500km sobre la superficie de un planeta. El campo
gravitatorio en la superficie del planeta es de 8 m/s?, ;cudl es la aceleracion de la gravedad a la altura a la
que se encuentra el satélite artificial? ;A qué altura sobre la superficie del planeta el valor de la aceleracién
de la gravedad se reduce a la mitad del valor en su superficie?

Dato: radio del planeta, R = 5000 km. Utiliza exclusivamente los datos aportados en el enunciado.

Julio 2024

CUESTION 1 - Campo gravitatorio

La tercera ley de Kepler establece la relaciéon entre el radio orbital » de un planeta y su periodo T. Si la érbita
alrededor del Sol se considera circular, esta relacion viene dada por T2 = € r3, donde € es una constante.
Deduce razonadamente esta relacion, explicando en qué principio o ley fisica te basas y escribe la expresion
de C en funcién de otras magnitudes ¢Depende el periodo de la masa del planeta?

Justifica la respuesta.

PROBLEMA 1 - Campo gravitatorio

Un satélite de masa m se mueve con velocidad v = 5-10° m/s en una orbita circular de radio r = 4 - 10% m
alrededor de un planeta de masa M. La energia cinética del satélite es E, = 2 - 108 ]. Calcula:
a) Las masas M del planeta y m del satélite. (1 punto)
b) La energia potencial y la energia mecanica del satélite en su orbita. Calcula también la energia minima
que sera necesario aportar para que se aleje indefinidamente del planeta desde la érbita en que se
encuentra. (1 punto)

Dato: constante de gravitacion universal, G = 6,67 - 10711

N m?
kg?
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