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VIDEOS RECOMENDADOS

- En video puedes encontrar un resumen
del tema hecho por mi.
i TE LO RECOMIENDO !

https://youtu.be/ygLcRIAZYLM

Revisa mi pagina web: www.angelcuesta.com
En ella encontraras muchos ejercicios resueltos.
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Interaccion gravitatoria

En enero de 2023 el telescopio espacial James Webb descubrid su primer exoplaneta, el LHS 475b. Dicho planeta gira en
una orbita circular alrededor de una estrella de masa M = 5,4 - 10%° kg . Ademas, se sabe que tarda 2 dias terrestres en
describir una orbita.

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

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

Datos: constante de gravitacion universal, G = 6,67-:10711 N m? kg2
Solucion: Deduzco en primer lugar la velocidad orbital en funcion de G, M y r (su radio orbital).

La Unica fuerza que actua sobre el exoplaneta es la fuerza gravitatoria.

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

G-M-m  pr-v?

r F,=m-a, 7 g
m G-M
Simplificando: =p2 —> v =




Interaccion gravitatoria

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

2T T
La expresidon que relaciona la velocidad orbital y el periodoes: v = T
G-M
Anteriormente habiamos obtenido la relacion: v = "
2T G-M 4.t%.r> G-M
Se igualan ambas expresiones y se despeja el radio orbital. = > 5 =
T r T r
_ . 1029
3_G-M-T2 3|1G+M -T? . . M=54-10 ﬁ'g 2 2
re = 4772 > r = 12 Recordamos que los datos disponibles. ¢ = 6,67 - 107 N-m? - kg~
T = 2 dias terrestres
, ) 24 h 3600s
Se expresa el tiempo en segundos. 2 dias - — - = 172800 s
ldia 1h

=3,01-10°m

316,67 - 10711 .54 -102%° - (172800)>2
Secalcular. r = 1.2
- TT

El radio orbital del planeta es 3,01 - 10° m.
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Interaccion gravitatoria

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

La velocidad de escape es la minima 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 esta en reposo en la superficie de un planeta, para que pueda escapar del campo gravitatorio hay que
comunicarle energia. Al comunicarle energia, de una forma o de otra, esta se transformara en energia cinética. Si esa
energia cinética es lo suficientemente grande, el objeto escapara del campo gravitatorio.

Ep(c2)=0 J
Ec(e0)=0)

Puesto que el campo gravitatorio es conservativo y no hay mas fuerzas
gue la gravitatoria actuando, la energia mecanica se conserva.

Mp,-m 1

* E.(Esc) AEC+AEp:0 > Ep(R)-l-EC(ESC)=Ep(00)+EC(OO) > —G - PR +E-m-vezsC=O+O
1 Mp'm 1 Mp Z'G‘MP
E'm'vezsc_ : R —)E'vezsc:G'?—) Vesc = R
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b) En la superficie del planeta |la aceleracién de la gravedad es de 9,2 m/s? y la velocidad de escape es de 10,8 km/s.
Deduce la expresion de dicha velocidad de escape y calcula el valor de la masa y del radio del planeta.

Se expresa la velocidad de escape en funcion de la aceleracion de la gravedad en la superficie.

G-M
9o = 3 fE—> G -Mp =g, R? Se sustituye en la expresion obtenida anteriormente.

2-G-Mp 29y R?
vescz\/ R =\/ R =+2:90R

La velocidad de escape en funcion de la gravedad del planeta, de suradio es: vpq, = \/2 *go- R

De esta expresion se puede despejar el radio del planeta.

2
v
Vesc =+/2 g0 R —> Visc =2go*R —> R=73 f;fo Siendo Vg, = 10,8 km/s = 10800 m/s
2 2
R = Vesc  _ 10800 = 6,34 - 106 m | El radio del planeta es 6,34 - 10° m.
2-g90 2-972
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Interaccion gravitatoria

b) En la superficie del planeta la aceleracién de la gravedad es de 9,2 m/s? y la velocidad de escape es de 10,8 km/s.
Deduce la expresion 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.

G- Mp .y go-R* 9,2-(6,34-10°)?
R2 P™ ¢ = 667-1011

go = = 5,54 - 10%* kg

La masa del planeta es 5,54 - 10%* kg.
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