Campo gravitatorio 6

101. En e esguema de la figura, se presentan una serie de
trayectorias que realiza un cuerpo lanzado desde la Tierra con una
determinada velocidad v. De las dadas pondréas asegurar que :

a) Vo<vl

b) vz ESLA VELOCIDAD CARACTERISTICA

¢) v4 ESLA 33/ELOCIDAD COSMICA

d) vs ESLA VELOCIDAD DE ESCAPE

SOL:

Segln lo explicado en test anteriores la 3%.cdsmica >22v. cosmica>13v.cosmica,
y cuanto mayor sea la velocidad mas se desvia de la 6rbita o de su trayectoria,
por lo tanto vs sera la 3®velocidad cosmica, v,, la segunda, y vs la primera o
velocidad caracteristica, por otra parte v,>Vv;. SOlo es correcta la propuesta b.

102. Enlanovelade Julio Verne, “DelaTierraalalLuna’, se explica que para poder llegar ala Luna,
la bala de cafion deberia llevar una velocidad minima de 12.000 yardas por segundo, dato corroborado
por los astrénomos del observatorio de Cambridge en aquella época. Teniendo en cuenta que unayarda
equivale a0,91m dirés que:

a) NUNCA ESCAPARIA DEL CAMPO TERRESTRE

b) QUEDARIA EN UNA ORBITA RASANTE

¢) MANTENDRIA UNA TRAYECTORIA HIPERBOLICA

d) PODRIA LLEGAR A LA LUNA

DATO: GM=3,99.10"uS.I., R.TIERRA= 6370 kil6metros.

SOL:

Lavelocidad propuesta es de 12000M. 0 91': = 109209 . Con estavelocidad llegaria alcanzar una alturaH, tal que
S yar S
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5,09.102+7,99.10 °H =1; H=1,18.10°m. Ahorabien, el punto neutro P, donde se equilibran |as atracciones, esta a 9/10

de distancia de la Tierra, 0 sea a 0,9. 3,844.10°m=3,46.10%m, por lo tanto no llegarian al punto neutro, por lo que no
alcanzarian laLuna, ni llegarian a punto deingravidez que relatala novela.

4
Para una orbita rasantey = /GM = S, 99'1016 = 79132. Con la velocidad dada, alcanzaria una 6rbita un poco mas
R \/ 6,37.10 S

algadaque larasante.

103. Admitiendo como simplificacion que la Luna gira alrededor de la Tierra en una érbita circular,

con modulo de su velocidad constante y periodo de 28 dias podréas asegurar que el trabajo efectuado

enundiaes:

a) IGUAL AL AUMENTO DE ENERGIA CINETICA Y ENERGIA POTENCIAL EXPERIMEN-
TADO

b) ESNULO PORQUE LA FUERZA Y EL DESPLAZAMIENTO TIENEN EL MISMO SENTIDO

¢) ES 0 POR TRATARSE DE UN CAMPO CONSERVATIVO Y DESCRIBIR UNA TRAYEC-
TORIA CIRCULAR

d) ES PRACTICAMENTE INFINITO

SOL:

Es nulo porque la fuerza 'y e desplazamiento forman un angulo de 90°, ya que ,ya que la fuerza es centripeta, y €l
desplazamiento dr, tangente a la circunferencia descrita, por ello, dW=F. dr cos 90°=0. Es correcta solo la propuesta c.



104*. Aunque Galileo tratd de explicar las mareas, como debidas a la atraccion del Sol, seria Newton,

el queindicara € papel fundamental de la Luna en la subida y bajada de las aguas. Ahora bien como

nuestro planeta da una vuelta sobre si misma cada 24 horas, cada punto de la Tierra pasara frente a la

Luna con ese mismo periodo de tiempo, y sin embargo cada dia sube y baja dos veces la marea. Esto

es debido aque:

a) SOLO ACTUA SOBRE LA TIERRA LA CARA DE LA LUNA QUE SE ENFRENTA A
AQUELLA.

b) LA ATRACCION LUNAR SE COMPENSA POR LA FUERZA CENTRIFUGA REPARTIEN-
DOSE SEGUN LA DISTANCIA AL CENTRO DE GIRO DEL SISTEMA TIERRA-LUNA

¢) SE PRODUCE UN MOVIMIENTO DE VAIVEN CON DOBLE PERIODO RESPECTO AL DIA

d) POR EFECTO DE LA INERCIA DEL AGUA AL CHOCAR CON LAS CAPAS INFERIORES

MENOS ATRAIDASVUELVE A SUBIR

SOL:

Dado que €l periodo de rotacion de la luna coincide con € de traslacién (practicamente un dia), la luna presenta una cara
frente a la Tierra, lo que hace que la interaccién sea mayor, sobre todo sobre €l agua de los océanos. Se gerce
précticamente sobre la linea que une sus centros de masas, |0 provoca un desplazamiento del aguaen el sitio mas proximo 'y
en e opuesto (marea alta o pleamar), y por e contrario en los desplazados 90°, marea baja. Por eso cada 24 horas, 50
minutos y 28 segundos (una vuelta alrededor de la Tierra), se producen dos pleamares y dos bajamares, ya que €l
movimiento de elevacion y descenso del agua es doblemente periddico. Son correctas las propuestas ay c.

105. La primera fotografia de la otra cara de la luna fue tomada por
los rusos € 7 de octubre de 1959 (se aprecia en lafigura). Desde la
Tierra, alin con el mejor telescopio no se podriaver porque:

a) SOLO TIENE UNA CARA

b) SOLO SE VE UNA CARA

c) GIRA DE FORMA QUE SU PERIODO COINCIDE CON EL
DE LA TIERRA

d) NO GIRA, SOLO SE TRASLADA

SOL:

Por 1o yamencionado su periodo essimilar al de la Tierra, por 1o que presentala
misma cara a ésta, de forma que sélo se la ha podido fotografiar con sondas
espaciales enviadas fuerade la Tierra. Es correctala propuesta c.

106. El efecto de la Luna sobre las mareas de la Tierra, es 2,2 veces el efecto que produce € Sol, pese
a ser éste mucho mayor, esto se debe a que:

a) ESTA MAS CERCA DE LA TIERRA

b) GIRA CON LA TIERRA

¢) ACTUA EN SENTIDO CONTRARIO

d) ORIGINALMENTE ESTABA UNIDA A LA TIERRA
SOL:
El efecto es mayor porque estd mas cercadelaTierra, y este efecto se ve reforzado por laaccién del Sol. Es correctalaa

107. Ladisposicion de las posiciones del Sol y laLunacaraalade

= , la Tierra hace se produzca que en la zona:
¥ A < a) A, UNA MAREA ALTA Y VIVA
g b) B, BAJAMAR
D ¢) C, PLEAMAR
d) D, MAREA ALTA Y MUERTA
SOL:

El resultado de la suma de las fuerzas gjercidas por laLunay el Sol es una onda compuesta por dos crestas, cuya posicion
depende de las posiciones relativas del Sol y de la Luna en un instante dado. Durante las fases de Luna nueva y llena -
cuando € Sol, la Lunay la Tierra estan alineados- las ondas solar y lunar coinciden creando un estado conocido como
marea de primavera (mareas vivas), en las que las mareas altas ascienden mas y las mareas bajas descienden més de lo
habitual. Las mareas de vivas se producen 60 horas después de | as fases correspondientes de la Luna, este periodo se llama
edad de la marea o de la fase de desigualdad. Por lo tanto son correctas las propuestas ay b. Lac lo seria s se agregara
viva



108*. La disposicion de la Tierra frente a la Lunay a Sol, hace
= que
. a) EN A, SE PRODUZCA UNA BAJA MAR
b) EN B, PLEAMAR CON MAREA VIVA
c) EN A BAJAMAR CON MAREA VIVA

d) EN B PLEAMAR

SOL:
Segun lo expuesto en test anteriores, en esta situacion se producen mareas vivas en laalineacion T-L-S, y por lo tanto en B,
mientras que la situacion contraria se produce en A. Son correctas las propuestasb y c.

D 109. Ladisposicion de las posiciones del Sol y la Lunacaraalade
A laTierra hace se produzca que en la zona:
X 8A a A ,UNA MAREA ALTA Y VIVA

B b) B, PLEAMAR

) C, BAJAMAR

d) D, MAREA ALTA Y MUERTA
SOL:

Cuando la Luna esta en el primer o tercer cuadrante, el Sol forma un angulo recto con respecto ala Tierra que hace que las
ondas queden sometidas a fuerzas opuestas del Sol y de la Luna. Este estado se conoce como el de marea muerta, donde las
mareas atas son mas bajas y las mareas bajas son mas altas que lo normal. Las mareas muertas se producen 60 horas
después de las fases correspondientes de la Luna.

110. Como sabes la masa de la Luna es aproximadamente 81 veces menor que la de la Tierra, por lo
tanto en un punto de la recta que las une, existird un equilibrio entre las dos atracciones, este punto
denominado neutro:

a) ESTARA SITUADO NUEVE VECES MAS CERCA DE LA LUNA QUE DE LA TIERRA

b) SE DISPONDRA NUEVE VECES MAS CERCA DE LA TIERRA QUE DE LA LUNA

¢) UN CUERPO SITUADO EN EL PODRA ESTAR EN EQUILIBRIO, EN REPOSO

d) UN CUERPO EN ORBITA EN ESE PUNTO NUNCA ESTARA EN EQUILIBRIO

SOL:

El punto neutro o punto P, donde se equilibran las atracciones debidas alamasam delaLunay alamasaM delaTierra,
por lo tanto debera cumplir que las atracciones sobre unamasa m, situada en él deberan ser igualesy contrarias

Mm, mm, M I N : .
G—*=G—*,deloque || — | =—=9, o sealadistanciaalaTierra serd 9 veces mayor que alaLuna.
I, I m) r

Es correcta la propuesta a. Dado que tanto la Tierra como La luna estan moviéndose nunca podria estar en equilibrio en
reposo. Por lo tanto dado que d=3,844.10%m, la distanciaalaLunade punto de equilibrio sera 3,844.10'm.

111. Habrés leido en un montdn de libros de geografia, que la Luna gira alrededor de la Tierra con un
periodo de 28 dias, sin embargo el hecho es que € sistema Tierra-Luna, gira alrededor de un centro de
masas comun localizado a menos distanciade la Tierra que su propio radio. Esto es debido a que:

a) LA MASA DE LA TIERRA ES 81 VECESMAYOR QUE LA DE LA LUNA

b) LA LUNA PRESENTA SIEMPRE LA MISMA CARA FRENTE A LA TIERRA

c) LATIERRA'Y LA LUNA GIRAN ALREDEDOR DEL SOL

d) EN ESE PUNTO SE COMPENSAN LASINTERACCIONES ENTRE AMBAS
SOL:
El centro de masas del sistema T-L, debera cumplir que en la recta que las une

IM;x  8Imx; +mx, 81 1 . . .

M= = =—X; +—X_, en un sistema de referencia centrado en €l, xcu=0, y por lo tanto -
M, 82m 82 82

81xr=x.. Si la distancia T-L=3,844.10°m, y el radio de la Tierra 6,37.10°m, o sea 60 veces menos que su distancia de

separacion, es |égico que se encuentra a menos distancia que su radio. Solo es correcta la propuesta a.




112*. En 1772, € fisicomatematico italiano Lagrange (nacié en Turin), trabajando en & famoso
problema del equilibrio gravitatorio entre 3 cuerpos, encontrd que si uno de |os cuerpos tenia una masa
muy pequeria respecto a la de los otros, existirian puntos en los que este cuerpo estaria en equilibrio
respecto a los otros, estos puntos serian [lamados puntos de Lagrange, o puntos L. En el caso de un
cuerpo en Orbitaentre la Tierray laLuna, un punto de Lagrange seriata que:

a) LA ATRACCION DE LA TIERRA SE COMPENSARA CON LA DE LA LUNA

b) ESTARIA EN APARENTEMENTE INMOVIL RESPECTO A LOS DOS CUERPOS

¢) LASATRACCIONES DE LA TIERRA Y LA LUNA SE COMPENSARIAN CON LA FUERZA
CENTRIFUGA

d) SE CONFUNDIRIA CON EL PUNTO NEUTRO O PUNTO P, YA ESTABLECIDO

SOL:

La diferencia entre un punto P, donde se equilibren las atracciones de la Tierra 'y la Luna sobre una tercera masa m, de
M;m M, m

N =G q L >, Y un punto de Lagrange L, es que en éste, el equilibrio se produce con la fuerza
T-m L

forma que G
—m
M.m _Mm 4z?
centrifuga, aproximadamente G—— -G ——==—
d T
T-m L-m
entrelaTierray laLuna). Son correctas las propuestasb y c.

R (en redidad las distancias hacen referencia al baricentro

113*. Si @ punto de Lagrange estuviera fuera del segmento que une la Lunay la Tierra, en este caso
las fuerzas atractivas se:

a) ANULARIAN  b) SUMARIAN ¢) RESTARIAN  d) EQUILIBRARIAN
SOL:
2
En este caso G MT”; +G MLT = 4”2
dT—m dL—m T

Son correctas las propuestas ay b.

MR, por lo tanto se sumarian, y siempre se anularian con la fuerza centrifuga.

114. El punto P de equilibrio entre las atracciones
delaTierray laLuna, sedaen el dibujo. El punto

A . = PDJ de Lagrange situado entre ambas sera de todos los
dados, d:
a) A b) B c)C d) D
SOL:

El punto P como se ha visto en el test 112, estaria a 3,84.10" m de la Luna, mientras que el punto de Lagrange entre la
Tierray laLunao L4, calculado a partir de la expresion del test anterior, esta situado a 6,15.10’m de la misma, por lo tanto
serael C.

115*.Si un cuerpo estd en una orbita terrestre un punto Ilamado de Lagrange, o lugar donde se
encuentra en equilibrio gravitatorio, ya no sera tnico. De ellos deberéds decir que:

a) DEBERAN TENER EN CUENTA LA FUERZA CENTRIFUGA DEBIDO A SU MOVIMIENTO
b) HABRA MAS DE UN PUNTO QUE CUMPLA ESTAS CONDICIONES

¢) DEBERAN ESTAR ALINEADO CON EL EJE TIERRA-LUNA

d) HABRA PUNTOS SITUADOS MAS CERCA DE LA LUNA QUE DE LA TIERRA
SOL: L

[.l'_\_-\" ™ Vemos en €l dibujo los 5 puntos de Lagrange del sistema Tierra-Luna, como

! vemos hay 3 puntos :Li,L,, y L3, aineados con e ge Tierra-Luna, bastante

inestables. Sin embargo hay dos puntos €l L4, y Ls, que estén 2360 km, fuera de
la érbita de la Luna que son bastante estables, y forman un angulo de 60°, con €l
gje Tierra-Luna, con vértice en €l baricentro B, siendo este punto € centro del
gje de giro del sistema. Estos puntos son Ilamados “Puntos triangulares de
Lagrange”, y también puntos troyanos. Por lo tanto son correctas |las propuestas
abyd.




116. Lagrange elabord las superficies equipotenciales debidas a 3
masas, dos de las cuales son mucho mayores que la tercera m, dentro
del problema de los 3 cuerpos, situando en ellas ala Tierray a la
Luna, veriamos que las propiedades de m, serian que:

a) GIRARIA CON EL MISMO PERIODO QUE LAS OTRAS DOS
b) SE DESPLAZARIA HACIA LA TIERRA

) ESTARIA EN REPOSO RESPECTO A LAS MASAS GRANDES

d) SE ACERCARIA A LA LUNA
SOL:
Son correctas las propuestas ay ¢, a estar en equilibrio gravitatorio.

117. El punto P de equilibrio entre las atracciones del Sol y la Tierra, se daen el dibujo. El punto de
Lagrange situado entre ambas sera de todos los dados, € :

a) A b) B cC d) D
SOL:
_ M;m M;m .
El punto P, se calculaapartir de G >=G >, teniendo en cuentaque d,_ +d , =d; ; =1,496.10"m, nos
T-m S-m

daria dg, =1493.10°m y d,_ =2,588.10°m. Sin embargo & plantear el punto de Lagrange como un equilibrio

9 o ] . o M.m M.m  4z°m

entre la accion gravitatoria y la fuerza centrifuga en ese sistema giratorio, G > +G > = >
T-m dS—m T
T=1afi0=3,15.10s, nos daria una distancia a la Tierra d; =1,5.10°m, muy diferente ala del punto P, por lo tanto el

més gjustado, de todos los dados, sera el D.

R, con

- o
A) ‘ B) Fo
‘_111; o —‘TT__ 118. S en el punto de Lagrange_ L3, de Iafigu_ra situamos una masa
Fe = F que orbita alrededor del sistema Sol-Tierra, en equilibrio
o) D) N gravitacional correspondiente, |as fuerzas que corresponden a dicho
<_%__ _1“'__, equilibrio F; (atraccion del Sol), F»( atracciéon dela Tierra) y fuerza
il B WP o F, centrifuga (Fc), esta mejor representado por €l grafico:
s Fe a) A b) B Q) C d)D
SOL:

Parece evidente que la Unica posible es la D, ya que la fuerza centrifuga debe estar dirigida hacia fuera, y equilibrar a
F1>>F,. Es correctala propuestad.



119'. En el sistema Sol-Tierra, un cuerpo situado en los puntos

indicados L;.....Ls, en & dibujo adjunto, [lamados puntos de

Lagrange:

a) EN ELLOS MATIENE UNA POSICION RELATIVA FIJA

b) SERIAN BUENAS POSICIONES PARA UN OBSER-
VATORIO SOLAR

c) EN L4 NO ESTARIA EN EQUILIBRIO

d) EN L3 ESTARIA OCULTO PARA LA TIERRA

SOL:
En €ellos, por definicidn estaria en reposo relativamente respecto ala Tierray a
Sol, pues giraria con su mismo periodo. Son correctoslaab yd.

120*. En cualquier sistema de 3 masas, en rotacion en el espacio, dos de masa mucho més grande que
unatercera, existiran 5 puntos, en los que la masa més pequefia:

a) ESTA EN REGIMEN ESTACIONARIO RESPECTO A LASMASAS MAY ORES

b) LA ATRACCION DE LA MASAS MAY ORES SE EQUILIBRARIA ENTRE Si

¢) PODRIA VIAJAR ENTRE ELLOS CON POCA ENERGIA

d) SERIAN MAXIMOS DE ENERGIA POTENCIAL

SOL:

Por lo ya mencionado, son correctas las propuestas a, y ¢. No asi la b, porque el equilibrio se readliza con la fuerza
centrifugay las fuerzas gravitatorias, y dadas |as curvas de potencial, seria minimosy no todos (véase el test 119).



