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En vídeo puedes encontrar un resumen 
del tema hecho por mí.
¡ TE LO RECOMIENDO !

VÍDEOS RECOMENDADOS

Revisa mi página web:  www.angelcuesta.com
En ella encontrarás muchos ejercicios resueltos.

https://youtu.be/yqLcRlAzYLM

http://www.angelcuesta.com/


www.angelcuesta
.com

©Angel Cuesta Arza

En enero de 2023 el telescopio espacial James Webb descubrió su primer exoplaneta, el LHS 475b. Dicho planeta gira en 
una órbita circular alrededor de una estrella de masa 𝑀 = 5,4 · 1029 kg . Además, se sabe que tarda 2 días terrestres en 
describir una órbita.

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

Interacción gravitatoria

b) En la superficie del planeta la aceleración de la gravedad es de 9,2 m/s2 y la velocidad de escape es de 10,8 km/s. 
Deduce la expresión de dicha velocidad de escape y calcula el valor de la masa y del radio del planeta.

Datos: constante de gravitación universal, G = 6,67·10−11 N m2 kg−2

Solución: Deduzco en primer lugar la velocidad orbital en función de G, M y r (su radio orbital).

r

𝐅𝐠

La única fuerza que actúa sobre el exoplaneta es la fuerza gravitatoria.

Puesto que el movimiento del exoplaneta es circular uniforme, según el 
segundo principio de la dinámica de Newton, podemos escribir:

𝐹𝑔 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑐
𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑚

𝑟2 =
𝑚 ∙ 𝑣2

𝑟

Simplificando:
𝐺 ∙ 𝑚

𝑟
= 𝑣2 𝑣 =

𝐺 ∙ 𝑀

𝑟
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Interacción gravitatoria
a) Calcula la distancia a la que se encuentra el planeta del centro de la estrella. Primero deduce razonadamente la 
expresión simbólica que relaciona dicha distancia con las otras magnitudes conocidas (𝑀 y el periodo orbital).

La expresión que relaciona la velocidad orbital y el período es: 𝑣 =
2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟

𝑇

Anteriormente habíamos obtenido la relación:

Se igualan ambas expresiones y se despeja el radio orbital.

𝑣 =
𝐺 ∙ 𝑀

𝑟

2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟

𝑇
=

𝐺 ∙ 𝑀

𝑟

4 ∙ 𝜋2 ∙ 𝑟2

𝑇2 =
𝐺 ∙ 𝑀

𝑟

𝑟3 =
𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑇2

4 ∙ 𝜋2 𝑟 =
3 𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑇2

4 ∙ 𝜋2
Recordamos que los datos disponibles.

𝑀 = 5,4 ∙ 1029 𝐾𝑔

𝐺 = 6,67 ∙ 10−11 𝑁 ∙ 𝑚2 ∙ 𝑘𝑔−2

𝑇 = 2 𝑑í𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠

Se expresa el tiempo en segundos. 2 𝑑í𝑎𝑠 ∙
24 ℎ

1 𝑑í𝑎
∙

3600 𝑠

1 ℎ
= 172800 𝑠

Se calcula r. 𝑟 =
3 6,67 ∙ 10−11 ∙ 5,4 ∙ 1029 ∙ (172800)2

4 ∙ 𝜋2 = 3,01 ∙ 109 𝑚

El radio orbital del planeta es 𝟑, 𝟎𝟏 ∙ 𝟏𝟎𝟗 𝒎.
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Interacción gravitatoria
b) En la superficie del planeta la aceleración de la gravedad es de 9,2 m/s2 y la velocidad de escape es de 10,8 km/s. 
Deduce la expresión de dicha velocidad de escape y calcula el valor de la masa y del radio del planeta.

La velocidad de escape es la mínima velocidad que debe tener un objeto para que escape del campo gravitatorio, es 
decir, para que llegue al infinito con una velocidad de 0 m/s.

Cuando un objeto está en reposo en la superficie de un planeta, para que pueda escapar del campo gravitatorio hay que 
comunicarle energía. Al comunicarle energía, de una forma o de otra, esta se transformará en energía cinética. Si esa 
energía cinética es lo suficientemente grande, el objeto escapará del campo gravitatorio.

EP(R)
EC(Esc)

EP(∞)=0 J
EC(∞)=0 J

Puesto que el campo gravitatorio es conservativo y no hay más fuerzas 
que la gravitatoria actuando, la energía mecánica se conserva.

∆𝐸𝑐 + ∆𝐸𝑝 = 0 𝐸𝑝(𝑅) + 𝐸𝑐(𝐸𝑠𝑐) = 𝐸𝑝 ∞ + 𝐸𝑐 ∞ −𝐺 ∙
𝑀𝑃 ∙ 𝑚

𝑅
+

1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣𝑒𝑠𝑐

2 = 0 + 0

1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣𝑒𝑠𝑐

2 = 𝐺 ∙
𝑀𝑃 ∙ 𝑚

𝑅

1

2
∙ 𝑣𝑒𝑠𝑐

2 = 𝐺 ∙
𝑀𝑃

𝑅
𝑣𝑒𝑠𝑐 =

2 ∙ 𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑅
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Interacción gravitatoria
b) En la superficie del planeta la aceleración de la gravedad es de 9,2 m/s2 y la velocidad de escape es de 10,8 km/s. 
Deduce la expresión de dicha velocidad de escape y calcula el valor de la masa y del radio del planeta.

Se expresa la velocidad de escape en función de la aceleración de la gravedad en la superficie.

𝑔0 =
𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑅2
𝐺 ∙ 𝑀𝑃 = 𝑔0 ∙ 𝑅2 Se sustituye en la expresión obtenida anteriormente.

𝑣𝑒𝑠𝑐 =
2 ∙ 𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑅
=

2 ∙ 𝑔0 ∙ 𝑅2

𝑅

La velocidad de escape en función de la gravedad del planeta, de su radio es:   𝒗𝒆𝒔𝒄 = 𝟐 ∙ 𝒈𝟎 ∙ 𝑹

= 2 ∙ 𝑔0 ∙ 𝑅

De esta expresión se puede despejar el radio del planeta.

𝑣𝑒𝑠𝑐 = 2 ∙ 𝑔0 ∙ 𝑅 𝑣𝑒𝑠𝑐
2 = 2 ∙ 𝑔0 ∙ 𝑅 𝑅 =

𝑣𝑒𝑠𝑐
2

2 ∙ 𝑔0
Siendo 𝒗𝒆𝒔𝒄 = 𝟏𝟎, 𝟖 𝒌𝒎/𝒔 = 𝟏𝟎𝟖𝟎𝟎 𝒎/𝒔

𝑅 =
𝑣𝑒𝑠𝑐

2

2 ∙ 𝑔0
=

108002

2 ∙ 9,2
= 6,34 ∙ 106 𝑚 El radio del planeta es 𝟔, 𝟑𝟒 ∙ 𝟏𝟎𝟔 𝒎.
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Interacción gravitatoria
b) En la superficie del planeta la aceleración de la gravedad es de 9,2 m/s2 y la velocidad de escape es de 10,8 km/s. 
Deduce la expresión de dicha velocidad de escape y calcula el valor de la masa y del radio del planeta.

Se puede calcular la masa del planeta a partir de su radio y del valor de su gravedad en la superficie.

𝑔0 =
𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑅2 𝑀𝑃 =
𝑔0 ∙ 𝑅2

𝐺
=

9,2 ∙ 6,34 ∙ 106 2

6,67 ∙ 10−11 = 5,54 ∙ 1024 𝑘𝑔

La masa del planeta es 𝟓, 𝟓𝟒 ∙ 𝟏𝟎𝟐𝟒 𝒌𝒈.
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