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a) i) ¢Puede ser nulo el campo gravitatorio en alguna region del espacio cercano a dos
particulas sabiendo que la masa de una de ellas es el doble que la de la otra?. ii) ¢ Y el potencial
gravitatorio?. Razone las respuestas apoyandose en un esquema.

b) Dos masas de 2 kg y 5 kg se encuentran situadas en los puntos (0,3) my (4,0) m,
respectivamente. Calcule: i) El potencial gravitatorio en el origen de coordenadas. ii) El trabajo
necesario para desplazar una masa de 10 kg desde el origen de coordenadas al punto (4,3) my
comente el resultado obtenido.

G=6'67-10"" Nm?®kg ~?

FISICA. 2020. JUNIO. EJERCICIO 1

RESOLUCION

a) i) El campo gravitatorio es una magnitud vectorial, por lo tanto, en el espacio que hay entre las
dos masas, habra un punto en el cual se anularan los campos creados por dichas masas.

Principio de superposicion:
2m

g(P)=0=9,(P)+g,(P)=0= (d—x)?

=2x’=(d-x)*=

0.(P)| =[o.(P)| = G 5 =G

d

1+4/2
ii) El potencial gravitatorio es una magnitud escalar, por lo que, los potenciales creados por cada
particula (ambos negativos) se sumaran y no se anulan.

:>\/§x=(d—x):>x(1+\/§)=d:>x=

b)

Tz e P(4,3)

IlegT T sk
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i) Aplicamos el principio de superposicion

m m m m
V,=V,+V,=-G—-G—2=-G| —+—=2 =—6'67-10-11-(3+§j=—1'28-1o-1°J/kg
r r, o 3 4

i) Como el campo gravitatorio es conservativo, el trabajo es igual a la disminucion de la energia
potencial. Calculamos el potencial en el punto P:

m m m, m
V,=V,+V,=—G— - G—Z:—G{—1+—Z]:—6'67-10“-(g+§j=—1'45-101° J/kg

r r, R r, 4 3
Calculamos el trabajo

W,_, =—AE, =—m-AV =-10-(-1'45.10 ** +1'28-10 **)=1'7-10 ** ]

El trabajo es positivo, luego lo realizan las fuerzas del campo, es decir, la masa es transportada
desde un punto de mayor potencial hasta otro de menor potencial.
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a) ¢Se cumple siempre que el aumento de energia cinética es igual a la disminucion de energia
potencial?. Justifique la respuesta.

b) Un cuerpo de 0’S kg se lanza hacia arriba por un plano inclinado, que forma 30° con la
horizontal, con una velocidad inicial 5 ms~". El coeficiente de rozamiento es 0°2. i) Dibuje en
un esquema las fuerzas que actiian sobre el cuerpo, cuando sube y cuando baja por el plano.
Determine, mediante consideraciones energéticas: ii) La altura maxima que alcanza el cuerpo.

iii) La velocidad con la que vuelve al punto de partida.
g=9'8ms?
FISICA. 2020. JUNIO. EJERCICIO 5

RESOLUCION

a) Segun el teorema de la energia cinética, el trabajo de todas las fuerzas sobre un cuerpo es igual a
la variacion de su energia cinética: Wq,,, =AE,.

El trabajo de una fuerza conservativa supone una disminucion de la energia potencial:

Fconservativa —-AE p
Si actuan fuerzas conservativas y no conservativas, podemos escribir que:
W. W, +W =AE =-AE +W, =>W

Total —

Si We g conservaive =0 =>AE . +AE =0=AE_ =-AE, entonces el aumento de una coincide con

Fconservativa Fno conservativa no conservativa Fno conservativa — AE c +AE p

la disminucién de la otra.

Si We ., consenariva = 0+ €NtONCeS la afirmacion no es cierta.
b) )
Subida Bajada
h h
ii) sen30°=—"= = s=—""—=2.h
) S sen 30° b

E.(A)+W,,=E_ (B)=E,(A)+W,, =E (B)= %mvﬁ -F,,-s=mgh_ =

:>%m-52—0'2-m-9'8-(:0530-2-hmaX =m-9'8-h =

—12'5-3'39h,_ =9'8h  =12'5=1319-h _ =h_ =0'95m
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iii)
E,(B)+W,,=E, (A)=>mgh_, +W,, = %mvz =
1 2 ! ' ' ' ' 1 2
:mghmaX—F,oz‘s:Emv —m-9'8-0'95-0'2-m-9'8-c0s30-2-0 95:Emv =

:>6'08:%v2 =v=349m-s !
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a) Considere dos particulas de igual masa separadas una distancia d. Justifique la veracidad o
falsedad de las siguientes afirmaciones: i) Al aumentar la distancia entre las particulas la energia
potencial gravitatoria del sistema disminuye. ii) El potencial gravitatorio en el punto medio del
segmento que las separa es igual a cero.

b) Dos masas de 10 kg se encuentran situadas en los puntos (0,0) m y (4,0) m.i) Represente en
un esquema el campo gravitatorio creado por las dos masas en el punto (4,4) m y calcule su
valor. ii) Si colocamos una masa de 5 kg en ese punto, ¢ cuél sera la fuerza que experimentara?.
G=6'67-10"" Nm’kg~?

FISICA. 2020. RESERVAL. EJERCICIO 1

RESOLUCION

a) i) La afirmacion es falsa, ya que:
Epg =Epu+Epg, =G

m-m m-m m-m
pg -G -

=—2.G——
d d d
Al aumentar d, el cociente disminuye, pero al ser un nimero negativo, la energia potencial aumenta.

ii) La afirmacion es falsa, ya que:

d d
2 2

V=V, +V,=-G M el 46 % # 0 Ya que la suma de 2 niUmeros negativos no es cero.
b) i)

Aldd)

i

glA)
TR, T S B ? "
'

Aplicamos el principio de superposicién: g(A) =g,(A)+g,(A)
- m
‘gl(A) \ =G—21=6'67~1O‘“£=2'08-10‘“
r 32

10

. m
‘gz(O)‘:Gr—zz:6'67-10’l T =4'17-10
2

Luego, el campo gravitatorio en el punto A =(4,4) es:

g(A) =2'08-10 *(—c0s45° i —sen45° j) —4'17-10 1 j=—-1'47-10 %i-5'64-10 1] m-s 2

if) Calculamos la fuerza

Fo=m-g(A)=5-(-1'47-10 % -5'64.10 " j)=~7'35.10 i -2'82.10 ] N
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a) Defina los conceptos de fuerza conservativa y fuerza no conservativa. Ponga un ejemplo de
cada una de ellas.
b) Un bloque de 2 kg de masa asciende con una velocidad inicial de 5m-s~* por un plano

inclinado que forma un angulo de 30° con la horizontal. El coeficiente de rozamiento entre el
blogue y el plano es de 0,3. i) Represente un esquema con todas las fuerzas que actian sobre el
bloque durante la subida. ii) Determine, mediante consideraciones energéticas, la distancia que
recorre el bloque por el plana hasta detenerse. iii) Determine el trabajo realizado por la fuerza de
rozamiento en ese desplazamiento.

g=9'8m.s 2

FISICA. 2020. RESERVA 1. EJERCICIO 5

RESOLUCION

a) Fuerza conservativa es aquella fuerza cuyo trabajo no depende del camino seguido por el cuerpo
entre los puntos A y B. El trabajo de la fuerza conservativa vale lo mismo entre A y B, se puede
calcular como la variacion de una funcién potencial.

La fuerza no conservativa es aquella cuyo trabajo si depende de la trayectoria seguida entre los
puntos A y B. El trabajo no vale lo mismo entre Ay B.

Ejemplo de fuerza conservativa: La fuerza gravitatoria (peso).

Ejemplo de fuerza no conservativa: la fuerza de rozamiento.

b) i)

WVa=5m's

i) Hacemos un balance de energia entre el punto inicial Ay el punto final B
sen30°=i lzlzhzﬁ
AB 2 AB 2
Fr=w-N=p-P-cos30°=p-m-g-cos30°=0'3-2-9'8-c0os30°=5'09 N
AB

E.(A)+E/A) = E%,B/;+ Epg(B)+\me :%mvf\ =mgh+F,_, -E:%-z# =2-9'8-7+5'09-E:

—25=9'8AB+5'09AB = AB=1'68 m

iii) W, =F,, -AB-c0s180°=-5'09-1'68 = ~8'55 J
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a) Se lanza hacia arriba por un plano inclinado con rozamiento un blogue con una velocidad
inicial v,. Razone como varian: la energia cinética, la energia potencial y la energia mecanica

del bloque i) durante el ascenso y ii) durante el descenso hasta la posicion de partida.

b) Para mover con velocidad constante un bloque de 5 kg de masa por una superficie horizontal
con rozamiento, se aplica una fuerza de 20 N que forma un angulo de 60° con la horizontal.

i) Dibuje en un esquema todas las fuerzas que acttan sobre el bloque. ii) Calcule el coeficiente de
rozamiento entre el bloque y la superficie. iii) Determine el trabajo realizado por cada una de las
fuerzas cuando el bloque se desplaza 2 m.

g=9'8m.s 2

FISICA. 2020. RESERVA 2. EJERCICIO 1

RESOLUCION

a) i) Durante el ascenso, la energia cinética va disminuyendo hasta valer 0 en el punto més alto, donde

, 1
se para momentaneamente. Pasade E , = > mvZ a valer 0.

La energia potencial gravitatoria va aumentando conforme aumenta la altura hasta llegar a su valor
maximo en el punto mas alto. Pasa de valer 0 a valer E,; =m-g-h=m-g-AB-sena.

La energia mecanica E, =E_+E  va disminuyendo debido al trabajo de la fuerza de rozamiento

E.(A)=E, (B) +‘WFM

:>1mv§ —mg-AB-sena.+F,, -E:lmvé —mg-AB-sena +umg- AB-cosa
2 2

i) En el descenso. La E, parte de un valor que es E,=m-g-h=m-g-AB-sena y va

disminuyendo hasta valer 0.
La E_, va aumentando pero la velocidad no llega a valer v, .
La energia mecénica sigue disminuyendo debido a las pérdidas por rozamiento.

b) i)

P

i) Como v es constante aplicamos la 12 Ley de Newton ZE =0
Eje X: F-cos60°=F , =F, , =20-cos60°=10N
Eje Y: F-sen60°+N =P = N =5-9'8—-20sen60°=31'68 N
Fo. 10 .
Fo, =-N=>p= N _M_o 315
iii) W(peso)=m-g-d-cos90°=0J
W (Normal) =N-d-c0s90°=0 J
W(F)=F-d-cos60°=20-2-cos60°=20 J
W(F,,)=F,, -d-cos180°=-10-2=-20J

roz
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a) Un planeta A tiene el triple de masa y doble de radio que otro planeta B. Determine la
relacion entre: i) los campos gravitatorios en la superficie de ambos planetas. ii) Las
velocidades orbitales de dos satélites que se encuentran orbitando, respectivamente, alrededor
de cada uno de los planetas a una altura sobre la superficie igual al radio de cada uno.

b) Un satélite de 500 kg describe una drbita circular alrededor de la Tierra con un periodo de
16 h. i) Determine la altura a la que se encuentra el satélite de la superficie terrestre. ii) Calcule
la energia mecéanica del satélite en la orbita.

G=6"67-100"Nm’kg?; M, =6-10* kg ; R, =6370 km

FISICA. 2020. RESERVA 2. EJERCICIO 5

RESOLUCION

a)i)
cM. o M,
g(A) _ Ri _ (2Ry)* 3
a(B) GM—ZB GM—ZB 4
RB RB
i)
V(A):\/G%: e Ma
R 2R,
V(B)ZJG%Z e Me
R 2R,
b)
po2n_2mR_ 2R e gt apRe o ReS
0 Vv MT
R

Como R=R;+h=

2 [ -11 ' 24 2
h= 43/ GZA—TZT -R; = 9\’/ 66710 -5 92 120 (16-3600) —6.370.000 = 25.873.146'46 m = 25.873km
s T

M _m 1 . 24 .
i)E ——toM_ L7001 298107 500 o100 ulios
2 R 2 32.243.146'46
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a) Considere dos particulas de masas m y 2m, separadas una distancia d, que interaccionan
gravitacionalmente entre ellas. i) Realice un esquema con las fuerzas. ii) Determine la relacion
entre las aceleraciones de las particulas.

b) Dos masas puntuales de 5 kg y 10 kg estén situadas en los puntos (0,0) m y (1,0) m,
respectivamente. i) Represente y determine el punto entre las dos masas donde el campo
gravitatorio es cero. ii) Calcule el trabajo necesario para trasladar una masa de 4 kg desde el
punto (3,0) m hasta el punto (-2,0) m.

G=6'67-10"" Nm’kg~?

FISICA. 2020. RESERVA 3. EJERCICIO 1

RESOLUCION

a) i)
| d f
® o
m 2m
P m-2m m?
Ley de gravitacion universal: F=G ——=2G —-
d d
Las fuerzas son iguales y de sentido contrario.
F
i) 2m_ % =2 Laaceleracion de m es doble que la de 2m
a2m -
2m
b) i)

Aplicamos el principio de superposicion: é(P) = él(P) + é ,(P) =0= Los modulos son iguales
m2
(1-x)*
=1= (1+ﬁ)x =>X=

‘él(P)‘=‘§2(P)‘:>G%=G =5(1-x)?=10x* = (1-x)* = 2x°? :>1—x=\/§x:>

=0'414 m

1
1+\/E

Luego, el punto P es: P(0'414,0) m

Www.emestrada.org




<@>-EMESTRADA
- | EXAMENES DE

SELECTIVIDAD
ii)
]—c{
: . . B(-_::m |:11_l1 JKE. 15} 10}{;3_2 A{j,o: . :
m,-m m,-m . .
Epy(B)=Epu(B)+E;(B)=-G—— -G — =—6'67~1o“(5—24+M]=—1'56-109
r.l r.2

m,-m m,-m . .
Epy(A) = Epu(A) +Eg, (A) = -G —5— -G — :—6'67-10“(%+1074j:—1'78-109

1 r2

WA%B(FZ) =—[E,(B)—E,(A)]=-[-1'56-10 °+1'78.10 °|=-2'2-10 "
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a) Dos cuerpos de masas m y 2m se encuentran sobre la superficie de un planeta. Razone la
veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: i) Las velocidades de escape de ambas
masas son diferentes. ii) La energia cinética que deben tener ambos cuerpos para escapar de la
atraccion gravitatoria es la misma.

b) Un satélite artificial de 500 kg describe una Orbita circular en torno a la Tierra a una

velocidad de 4000 ms~*. i) Compruebe si se trata de un satélite geoestacionario. ii) Determine

la energia mecanica del satélite.

G=6'67-100"Nm?’kg~?; M, =6-10* kg ; R, =6370 km
Periodo de rotacion terrestre = 24 horas

FISICA. 2020. RESERVA 3. EJERCICIO 5

RESOLUCION

. . _, f M
a) i) La afirmacion es falsa, ya que: V., =,/ 26 R en donde M = masa del planetay R = la

distancia al centro del planeta.
Vemos que la velocidad de escape no depende del valor de la masa del cuerpo y las dos masas estan
a la misma distancia del centro del planeta, por lo tanto, tienen la misma velocidad de escape.

ii) La afirmacion es falsa, ya que:

Ec(m) :im've2
21 - E,(2m) = 2E,(m)
EC(2m)=52m-Ve2

b) i) Para que un satélite sea geoestacionario se tiene que cumplir que: ®

satélite — ('OTierra

Voeie 21 5 _ 4000-24-3600

msatélite = (DTierra = - = = 5I5107 m
R 24-3600 21

M G-M '67-10 1.5'08.10 %
V. =G LR 2T:667 10 5298 10 249107 m

R \/ 4000
Vemos que no coincide, luego, no es un satélite geoestacionario.

M.-m '67-10 *.5'08.10% .
i) B ectnica =—EG M __16%710 5 98710 >0 =—4-10" Julios
2 R 2 2'49-10
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a) Un planeta A tiene triple de masa y doble de radio que otro planeta B. Determine las relaciones
entre: i) Los campos gravitatorios en la superficie de los dos planetas. ii) Los potenciales
gravitatorios en la superficie de ambos planetas.

b) Dos masas iguales de 1000 kg se encuentran situadas en los puntos (0,0) m y (0,3) m,
respectivamente. i) Represente y calcule el campo gravitatorio en el punto (4,0) m.

ii) Determine la fuerza gravitatoria sobre una masa de 50 kg colocada en dicho punto.
G=6'67-10"" Nm’kg~?

FISICA. 2020. RESERVA 4. EJERCICIO 1

RESOLUCION

a) i) Sabemos que M, =3M; y R, =2R;, luego:

- M
g(A)‘ cMa
_CRL_M,-RL_3M,-R}_3

M,-Ri M,-4R: 4

- M
g(B)\ cMa
Rg

i)

b) 1)

_cMa
Vg(A): Ry, _Mu-Rg _3My-Ry 3
Vg(B) —G& MB'RA MB'ZRB 2
RB
L) Rj

R,=43%+4% =5
' tga=%:a=36'87°
Aplicamos el principio de superposicién: g(A) =g,(A)+g,(A)

- m
‘gl(A)‘:Gr—;:6'67-10‘“£:4'17-10‘9

1

. m
9,00~ =6'67-10 22

2

=2'67-10"°

g(A)=—4'17-10 °i+2'67-10 °(~c0s36'87° i +sen36'87°j) =—6'31-10 °i+1'6-10 °j m/s’
if) Calculamos la fuerza

— —

Fo=m-g(A)=50-(-6'31.10 °i+1'6-10 °j)=-3'16-10 'i+8-10"°] N
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a) Si un satélite artificial describe una orbita circular alrededor de un planeta. i) ¢Cambia su
energia potencial a lo largo de su érbita?. ii) ¢Y su energia cinética?. iii) ¢ Es posible cambiar la
velocidad orbital del satélite sin que éste modifique su altura respecto a la superficie de dicho
planeta?. Razone todas las respuestas.

b) Un satélite artificial describe una orbita circular alrededor de la Tierra a una altura igual al
radio de ésta. Si su peso en esta drbita es 1000 N, determine: i) La masa del satélite. ii) La
velocidad orbital. iii) La energia necesaria para ponerlo en oOrbita desde la superficie de la
Tierra.

G=6'67-100"Nm?kg~*; M, =6-10* kg ; R, =6370 km

FISICA. 2020. RESERVA 4. EJERCICIO 5

RESOLUCION

G =cte de gravitacion universal
) M-m | M =masa del planeta o
a) i) Epy=—G— - , en la orbita todos los valores son
R | m=masa del satélite
R =radio de la orbita

constantes, luego, la energia potencial no cambia.

. 1 / M . . o
i) E, = Em-vjrbmlI Y Voia = GE , como el modulo de V no cambia, la energia cinética no

cambia en la orbita.

i V= |G M R, =radio del planeta
i) V=
R,+h h = altura del satélite respecto de la superficie del planeta

Como vemos en esta expresién matematica, no es posible cambiar la velocidad orbital (V) mientras
h valga lo mismo.

b) i) Calculamos la masa del satélite
M .R? (2-R.)? (2. 2
1000 N=m-g =m-G—2T: m _1000-R” 1000-(2-R;)" _ 1000 (2_161.370.000)24
R G-M; G-M; 6'67-10 -5'98-10
if) Calculamos la velocidad orbital

M 109.10 24
Vot =\/ G— =\/ 667102 >2010" 559537 mys
R 2.6.370.000

= 406'92 kg

i)
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E.(A)=E_ (B)=E_(A)+E(A)=E.(B)+E ,(B)=>E (A)=-E ,(A)+E (B)+E ,(B) =

M_.-m M M_.-m M- -m M- -m
=E,(A)=G— iimeir g _ oM (1+1 1) S M

R, 2 2R, 2R, R, 4 2) 4 R,
1 24 1

_3 6'67.10 129810 4007921199 19 julios

4 6.370.000
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a) Defina el concepto de energia mecanica de una particula y explique como varia si sobre ella
actia una fuerza: i) Conservativa. ii) No conservativa.

b) Un bloque de 5 kg de masa desliza, partiendo del reposo, por un plano inclinado que forma
un angulo de 30° con la horizontal desde una altura de 10 m. El coeficiente de rozamiento entre
el bloque y el plano es de 0°2. i) Represente en un esquema todas las fuerzas que actian sobre el
bloque durante la bajada. ii) Determine el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento en ese
desplazamiento. iii) Calcule mediante consideraciones energéticas la velocidad con la que llega

a la base del plano inclinado.
g=9'8m-.s?
FISICA. 2020. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 1

RESOLUCION

a) La energia mecénica de una particula es la suma de su energia cinética y energia potencial.
Eoee =E.+E,

(i) Si actua una fuerza conservativa sobre la particula, la energia mecénica permanece constante
(Principio de conservacién de la energia mecanica). Una particula puede variar su energia cinética y
su energia potencial, pero su energia mecanica permanece constante.

Ejemplo: Lanzamiento vertical, en ausencia de rozamiento.
La fuerza de la gravedad (peso) es conservativa. A medida que el cuerpo sube la energia cinética
disminuye y la energia potencial aumenta, pero la energia mecanica se conserva constante en todos
los puntos.
(ii) Si actua una fuerza no conservativa (por ejemplo, la fuerza de rozamiento), la energia mecénica

va disminuyendo progresivamente, ya no se conserva.

Ejemplo: Lanzamiento de un cuerpo sobre un suelo horizontal rugoso
Al cabo de un cierto espacio recorrido, el cuerpo acaba parandose, es decir, la energia mecéanica va
disminuyendo hasta hacerse 0.

b) (i)

10 m

sen30°:Q:>1=E:>e:20m
e 2 e
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(i)F,=pn-N=pn-P-cos30°=0'2-5-9'8-c0s30°=8'49 N
W(F.)=F-e-cos180°=8'49-20-(-1) =—-169'74 Julios

(iii) Balance de energias entre Ay B

E(A)=E(B)=E,(A) =E (B)+|W(f,;,)

:mgh:%mv2+‘WAB(froz) =

:>5-9'8-10z%5-VBZ+169'74:>VB =11'32 m/s
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a) Dos satélites describen orbitas circulares alrededor de un mismo planeta de masa M y radio
R. El primero orbita con radio 4R y el segundo 9R. i) Deduzca la expresion de la velocidad
orbital. ii) Determine la relacién entre las velocidades orbitales de ambos satélites..

b) Un satélite de 500 kg de masa orbita en torno a la Tierra a una velocidad de 6300 m-s
Calcule: i) El radio de la orbita del satélite. ii) El peso del satélite en la orbita.
G=6'67-100"Nm®kg ~*; M, =5"98-10* kg

FISICA. 2020. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 5
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RESOLUCION

(i) Se aplica la 22 Ley de Newton

Mm_ vy~ |eM
rz r orbital r

F,=m-a, =G

M = masa del planeta (kg)

r = radio de la 6rbita (m)

G =constante de gravitacion universal (Nm? kg ~?)
v = velocidad orbital (m/s)

(ii)
G M
Vi VT 4rR _ [G-M-9R _\P‘E
Ve \/(;7'\’I G-M-4R V4 2
9R
b) (i)
24
Vorital = \/73 6.300 = \/6 67-10 1 5 98-10
1 24
6 or 106 303298 10 =10.049.534 m =10.049'5 km
(i)
' 24
P=G M, Zm =6'67~1O*115 98-10“" -500 19747 N

(10.049.534)?
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