LISTA DE PROBLEMAS 3
MODELIZACIÓN

OBSERVACIÓN: Las letras en negrita indican magnitudes vectoriales.

1) El cometa Halley tiene un periodo de 75’6 años y su distancia mínima al Sol es 8’55(107 kilómetros. Hallar la distancia máxima.

2) Supongamos que sólo conocemos el valor de las constantes  G = 6’67(10-11 Nm2 kg2          y   g = 9’81 ms-2 (ambas se obtienen experimentalmente).


a) Sabiendo que el ecuador mide 40.000 km., hallar la masa de la Tierra.


b) Hallar la distancia a la Luna sabiendo que ésta describe una órbita circular alrededor de la Tierra en 27’3 días.


c) Sabiendo que el periodo de Marte es 3 veces mayor que el de Venus, hallar la relación entre las distancias de Marte y Venus al Sol (ambos describen órbitas prácticamente circulares).

3) Una partícula se mueve en el plano según las ecuaciones:

r(t) = a  ,      ((t) = bt2 .

Calcular su velocidad y su aceleración en coordenadas cartesianas y polares.

4) Demostrar que la fuerza gravitacional ejercida por una superficie esférica (esfera hueca) de masa M (de densidad constante y centrada en el origen) sobre una partícula exterior de masa m, viene dada por 

F = - GMmr / (r(3 .

Sugerencia: Utilícese que un diferencial de masa, dM, situado en x ejerce una fuerza dF=- ((dV) con  dV = - GmdM/(x-r( , así que  F = - (IdV(x).

5) Utilizando el problema anterior, demostrar que la fuerza gravitacional ejercida por una esfera sólida de masa M (de densidad constante y centrada en el origen) sobre una partícula exterior de masa m, viene dada por 

F = - GMmr / (r(3 .

6) Una partícula de masa m se lanza con una velocidad v formando un ángulo recto con la línea que la une al centro de un cuerpo esférico de masa M mucho mayor que m. En el instante de lanzamiento la distancia entre m y el centro de M es R.

a) Calcular el momento angular de la partícula como función del tiempo.

b) Calcular la energía total.

c) Demostrar que la órbita estará acotada siempre que  v2 ( 2MG / R.

7) Sabiendo que Marte tiene un radio de 3’32(106 m  y una masa de 6’4(1023 kg, ¿cuál será el peso aparente de un astronauta de 60 kg en la superficie de Marte?

8) Se desea poner un satélite geoestacionario en órbita circular sobre el ecuador, de manera que el periodo de la órbita del satélite coincida con el de rotación de la Tierra. Demostrar que la distancia del satélite al centro de la Tierra viene dada por 

d3 = gR2T2 / (4(2)

donde R = 6’37(106 metros es el radio de la Tierra, T = 24 horas = 8’64(104 segundos es el periodo de rotación de la Tierra sobre sí misma y g = 9’81 ms-2 .

Calcular la altura del satélite sobre la superficie terrestre.

9) Una partícula de masa m se mueve bajo la influencia de un campo gravitacional uniforme de manera que  F = -mgj , donde j es el vector unitario dirigido verticalmente hacia arriba. Demostrar que se trata de un campo conservativo y calcular la energía potencial.

Repetir el problema reemplazando j por un vector unitario dirigido hacia el origen.

10) Supongamos que sobre una partícula actúa una fuerza dada por - (U+T donde T(r’ = 0.

 Demostrar que E = 1/2  m (r’(2 + U  verifica E’ = 0 (r’=dr/dt,   E’=dE/dt). 




1) Si en el problema 4) suponemos que la partícula m está en un punto P interior a la esfera hueca entonces, curiosamente, la atracción gravitatoria sobre ella es 0. Para demostrarlo habría que calcular cierta integral de superficie. En este problema se pide tratar de entender el siguiente argumento geométrico de Newton (Principia Mathematica, Proposición LXX) :

“Supongamos que HIKL sea una superficie esférica y P        un corpúsculo situado dentro. A través de P trácense hasta esa superficie dos líneas HK e IL, interceptando arcos muy pequeños HI y KL; como [...] los triángulos HPI y LPK son semejantes, esos arcos serán proporcionales a las distancias HP y LP. Y cualesquiera partículas en HI y KL de la superficie esférica determinada con rectas que atraviesan P, serán como el cuadrado de esas distancias. En consecuencia las fuerzas de esas partículas ejercidas sobre el cuerpo P son iguales entre sí. Pues las fuerzas son directamente como las partículas e inversamente como el cuadrado de las distancias [...] Como las atracciones son iguales pero ejercidas en direcciones opuestas, se destruyen una a la otra.”
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