
©Angel Cuesta Arza

Interacción gravitatoria

Junio 2023

Física

Selectividad Comunidad Valenciana

Problema 1



©Angel Cuesta Arza

Interacción gravitatoria
El satélite Sentinel 1 se utiliza para la monitorización del suelo terrestre por teledetección. Tiene una masa m=2200 kg y 
completa 14,5 órbitas circulares alrededor de la Tierra cada día.

a) Deduce la relación entre el radio de la órbita, la masa de la Tierra y la velocidad angular del Sentinel 1. Calcula la altura 
a la que se encuentra orbitando.

b) Calcula la velocidad orbital, la energía cinética y la energía mecánica del Sentinel 1.

Solución: En primer lugar, relaciono la velocidad angular orbital con los datos dados.

Datos: constante de gravitación universal, G = 6,67·10−11 N m2 kg−2; masa de la Tierra, M = 6,0·1024 kg; radio de la Tierra,      
R =6370 km.

Fuente: Wikipedia

r

𝐅𝐠

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

Puesto que el movimiento del Sentinel 1 es circular uniforme, según el segundo 
principio de la dinámica de Newton, podemos escribir:

𝐹𝑔 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑐
𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑚

𝑟2 =
𝑚 ∙ 𝑣𝑜𝑟𝑏

2

𝑟

Despejando:

𝐺 ∙ 𝑀

𝑟
= 𝑣𝑜𝑟𝑏

2

𝑟 =
𝐺 ∙ 𝑀

𝑣𝑜𝑟𝑏
2

Seguimos en la siguiente diapositiva.

=
𝐺 ∙ 𝑀

𝜔𝑜𝑟𝑏 ∙ 𝑟 2
=

𝐺 ∙ 𝑀

𝜔𝑜𝑟𝑏
2 ∙ 𝑟2
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𝑟 =
𝐺 ∙ 𝑀

𝜔𝑜𝑟𝑏
2 ∙ 𝑟2 𝜔𝑜𝑟𝑏

2 ∙ 𝑟3 = 𝐺 ∙ 𝑀 𝜔𝑜𝑟𝑏
2 =

𝐺 ∙ 𝑀

𝑟3
𝜔𝑜𝑟𝑏 =

𝐺 ∙ 𝑀

𝑟3

Para calcular la altura, se debe relacionar el valor del radio orbital con el período. Partimos de la expresión obtenida antes.

𝐺 ∙ 𝑀

𝑟
= 𝑣𝑜𝑟𝑏

2 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟

𝑇

2

=
𝐺 ∙ 𝑀

𝑟

𝑣𝑜𝑟𝑏 =
2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟

𝑇 4 ∙ 𝜋2 ∙ 𝑟2

𝑇2 =
𝐺 ∙ 𝑀

𝑟
𝑟3 =

𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑇2

4 ∙ 𝜋2

𝑟 =
3 𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑇2

4 ∙ 𝜋2 𝑅 + ℎ =
3 𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑇2

4 ∙ 𝜋2 ℎ =
3 𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑇2

4 ∙ 𝜋2 − 𝑅

Debo calcular el período para poder terminar el ejercicio. Sigo en la siguiente diapositiva.



©Angel Cuesta Arza

Interacción gravitatoria
El satélite Sentinel 1 se utiliza para la monitorización del suelo terrestre por teledetección. Tiene una masa m=2200 kg y 
completa 14,5 órbitas circulares alrededor de la Tierra cada día.

a) Deduce la relación entre el radio de la órbita, la masa de la Tierra y la velocidad angular del Sentinel 1. Calcula la altura 
a la que se encuentra orbitando.

Calculo el período a partir de su definición: 𝑇 =
𝑡

𝑛º 𝑑𝑒 𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎𝑠
=

86400

14,5
= 5958,62 𝑠

Calculo el radio orbital a partir de la fórmula deducida anteriormente. ℎ =
3 𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑇2

4 ∙ 𝜋2 − 𝑅

Se expresa el radio de la Tierra en metros 𝑅 = 6370 𝑘𝑚 = 6,37 ∙ 106 𝑚

ℎ =
3 6,67 ∙ 10−11 ∙ 6 ∙ 1024 ∙ (5958,62)2

4 ∙ 𝜋2 − 6,37 ∙ 106
= 7,43 ∙ 105 𝑚 = 743 𝑘𝑚

El valor de la altura sobre la superficie terrestre es 𝟕𝟒𝟑 𝒌𝒎. 
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b) Calcula la velocidad orbital, la energía cinética y la energía mecánica del Sentinel 1.

Se calcula la velocidad orbital con los datos y expresiones obtenidos en el apartado anterior.
𝐺 ∙ 𝑀

𝑟
= 𝑣𝑜𝑟𝑏

2

𝑣𝑜𝑟𝑏 =
𝐺 ∙ 𝑀

𝑟
=

𝐺 ∙ 𝑀

𝑅 + ℎ
=

6,67 ∙ 10−11 ∙ 6 ∙ 1024

6,37 ∙ 106 + 7,43 ∙ 105 = 7500,88 𝑚/𝑠 La velocidad orbital es 7500,88 m/s.

Se calcula la energía cinética. 𝐸𝑐 =
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣𝑜𝑟𝑏

2 =
1

2
∙ 2200 ∙ 7500,882 = 6,19 ∙ 1010 𝐽

La energía cinética del satélite es 𝟔, 𝟏𝟗 ∙ 𝟏𝟎𝟏𝟎 𝑱.

Se calcula la energía mecánica.

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝 = 𝐸𝑐 − 𝐺 ∙
𝑀 ∙ 𝑚

𝑟
= 6,19 ∙ 1010 − 6,67 ∙ 10−11 ∙

6 ∙ 1024 ∙ 2200

6,37 ∙ 106 + 7,43 ∙ 105

𝐸𝑚 = −6,19 ∙ 1010  𝐽 La energía mecánica del satélite es −𝟔, 𝟏𝟗 ∙ 𝟏𝟎𝟏𝟎 𝑱.
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