FisicA GENERAL I — DOBLE GRADO F&M — U. DE VALENCIA Soluciones — 7 . 1

Leyes de Kepler, ley de gravitacién

7.1 & a) 6,67x 1079 N, b) 1,7 x 1072 N, ¢) 3 x 1072 N.

7.2 & | Ver Teoria

I

3| F= ZLGVT%{[ =1,67 x 107%% N con @ = %(17 1,0) vector unitario en direccién de m; a ms.

7.4 .| Ver Teoria

7.5 %% | dyenus—sol = 1,08 X 108 km, Teptuno—sol = 165, 1 afios.

Tercera ley de Kepler Z; = 47" = calculamos C = R (km) T (dias) ¢
: A P /s = Gy = To 4,22 x 105 | 1,77 | 41,7

(3 gia)2 (waka) y comprobamos que C =~ 41.8 para las cuatro Europa 6,71 x 10° 3,55 41,7

| Ademis. Mo — 472B 1 9 5 1027 k Ganfmedes | 1,07 x 10° 7,16 41,8

unas. Ademas, My = “gre = L9 X & Calisto 1,88 x 10° | 16,60 | 41,9

= GM

NG

Campo gravitatorio

F=— d?éviyg) i con i unitario en direccién del centro de la esfera hacia la varilla. tz

m Origen de coordenadas en el centro del anillo; segmento de anillo en el plano {;, ;} empezando en RZy
dispuesto en sentido antihorario (por ejemplo, para un cuarto de anillo el otro extremo estd en R;), punto en el que
se calcula el campo zk.

a,b) 1/4 de anillo: §(2) = =7 (%(h]‘) - ZE) = (1,210 41,217 — 7,61 k) x 10710 m/s?;

1/2 anillo: §(2) = S (%je zi%') — (1,217 — 7,61 F) x 1010 m/s?;

3/4 de anillo: §(2) = il (%(-h j) - zi%') = (=0,47+ 0,47 — 7,61 k) x 10710 m /52,

a) Con las mismas coordenadas que en el ejercicio anterior, §(z) = (szf% (%j— ZE)

b) Situando una masa M en zE, la fuerza ejercida sobre el medio anillo es F=-M g(z), el centro de masas del
medio anillo se encuentra en %5, el momento de inercia del medio anillo con respecto al eje Ef es I = mTRQ, el

momento de la fuerza aplicada en el centro de masas con respecto al eje Fy es M = %mﬁ"% zfy por tanto la
aceleracion angular @ = M /I = %(Rﬁ’%%; ¢) |F| =4,03x 1071 N, |@] = 8,06 x 1079 s72.

7.11 & | Ver Teoria

7.12 &5 | Ver Teoria

Energia potencial gravitatoria, 6rbitas

7.13 & | Ver Teoria
7.14 & | Ver Teoria
S [ 2GMrh
7.16 % | |5 = v3\/2E¥ = 19,34 km/s

[ 7.17 2] V2

7.18 &% | Ver Teoria

2G'm3 = 2Gm?
r(mi+mza)’ |’02‘ - r(mi+ma)
a) Masa de la Tierra M(R) = $1 37 R%py = 5,98 x 10?4 kg, siendo

4
3
(r) = for dz 4ma? p(x) = 7r3po (1 - %). b) Para r < R, campo gravitatorio §(r) = —GM (r) %,

GG = 25 (1- 2 ), GR/2)/GR)] = 1 (1= &) ~ 0,807
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7.21 %% a) f < 1/y/2. b) acercamiento minimo Ry + h, acercamiento maximo g?;t}{, periodo
3

(Rrth)® (g2 )2
21\ Gty <2f2—1> .

7.22 5% | El fragmento 1 es el de velocidad 2f4. a) Si f > 1/1/2, el fragmento 1 escapa de la érbita terrestre;
si f <1—1/v/2, es el fragmento 2 el que escapa. b,c) Porque “velocidad @ L posicién 7 < extremo de |]. Para el
fragmento 1: si f > 1/2, perigeo Ry + h y apogeo %(RT +h);si f < 1/2, apogeo R+ h y perigeo %(RT +h).

(Ro+h)3
2GMr(1—2f2)3 "

f> \/ﬁ. Para el fragmento 2, basta aplicar f — 1 — f a los resultados del fragmento 1. No se estrella ningin
Ry

I

Periodo de la 6rbita del fragmento 1: T) =« d) Fragmento 1 se estrella si (Rp + h)% < Rr &
fragmento si 1 — \/ﬁ > f> \/ﬁ. Para f = 1/2, como si el satélite no se hubiera separado, los dos

fragmentos siguen la misma orbita circular.
7.23 28| a) v = v (% +f), Uy = (f% +;) b) EMec,1 = EMec,2 = fm\gifm < 0. ¢) Ambos fragmentos
tienen el mismo momento angular L= %Ig d) Vectores de Runge-Lenz A = Gg{/%mf, Ay = —Géw\/%mj". e)

Tmin = (R + h)%, Tmax = (R + h) 3112\‘//5. Distancias minima y maxima con respecto a superficie

Amin = "min — BTy Amax = "max — Rr. Orbita del fragmento 1, perigeo en —rminf, apogeo en rmaxf; érbita del
fragmento 2, perigeo en ryinj, apogeo en —rmyaxj-

Solucién tras el fin del plazo de entrega
M = 7,45 x 10% kg = 3,76 x 105 Mg,
— a3
a) Tplp = Talq. b) E = —i’iﬁ/[p = f%éz_%vavp ~ —%mvavp.
a) T =2nr3/2/,/G (M + %) b) M > m “como si inicamente hubiera una masa m”, M < m,

érbita relativa de radio 27 y masa reducida 7.
a
a) M(r) = Jy dodma® p(a): parar < ro, M(r) = 22213 (£ para 7 > o,
a/2
M(r)=M(rg) = i’fgrg. b) v(r) =4/ GM#(T): para r < rg, v(r) = ,/%r (%) ; para r > rq,

v(r) = 4ﬂ53_§rg # ¢) v(r) oc 1/y/r decreciente para r > ro. Para r < rg, Lo(r) = (1+ %) ”(TT) > 0, v(r) creciente
para a > —2; en particular, para a = 0, v(r) < r y para a = —1, v(r) x /r. d) Comportamiento para r > ry coincide

con la curva A, no con la curva observada B. La existencia de materia oscura con su correspondiente distribucién de
masa da una segunda contribucién a M (r) y modifica v(r). Por ejemplo, una segunda contribucién o (r/rg) =2 darfa
v(r) constante.

Lanzamiento con velocidad v en la misma direccién y sentido que la velocidad orbital de la Tierra

alrededor del Sol, v > 4 /2G (é‘g—i + %) - C;]SVITS ~ 13,77 km/s con Mg, My las masas de Sol y Tierra, y dgr la

distancia Sol-Tierra.

- 2
7.31 2% | a) % = (1 - j—g’) ]\1‘//1[—5 siendo Mg, My, las masas de Sol y Neptuno, dy, dy las distancias
U—-N
Sol-Neptuno, Sol-Urano. b) 1£5=C1 = 6220,

[Fu-n|

R
7.32 &% | Aceleracién media § = %, variacién dg = G(Ii\;[}’ T{}? valores en m/s?

g og

Mercurio () | 6,5 x 1079 | 7,8 x 10~ !!
Tierra () 1,8x107% | 8,2 x 107!
Jupiter (%) [ 2,1x1077 [ 1,9 x 10~1°

Aunque las g’s sean dispares, las variaciones dg son muy similares.
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a) VPJ- = *%}S,VSJ y vaf = f%ivsyf. b) Colisién eléstica, |‘752| = |‘737f| = Vs,
Vel = Ve s| = B2V,

¢) Eesi = 5ms (V3 + [Tom|® +2Vs,
Eepi=3mp (|‘7P,i|2 + |Tem|? = 2|V [Tom| cos a); Eepy=3mp (|‘7P,i

d) Ec.s.f — Eec.5; = msVs;|Ucm|(cos(f — a) — cos ar),

Ucm| cos a); E.s 5= %ms (Vg2 + |Tom|? + 2Vs | Uom| cos(0 — a));

2 4 |Gom|? — 2|V [dom| cos(8 — a)).

E.ps—Ec.pi; =—mp|Vp;||Ucm|(cos(d — a) — cosa) = —(E,,s,f — Ec,s,i). Mayor ganancia de energfa cinética para
a=0=m. , 2 o= ATLIATI2
e) Con E,. = % inicial, gracias al impulsor tenemos p'+— p'+ Al y entonces E. — w y la ganancia de

25 AT+|AT|?

m Sera mayor cuanto mayor sea p.

energia cinética
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