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EXERCICI 1, opció 1) 

a) 

Per trobar l’expressió de la velocitat orbital:  

0,10 punts Segons la llei de la gravitació universal, el mòdul de la força sobre el satèl·lit 

a causa de l’atracció de Mercuri és:  

𝐹 = 𝐺 
𝑀𝑀𝑃𝑂𝑀𝑀

𝑟2
 

0,10 punts La segona llei de Newton estableix que: 𝐹⃗ = 𝑀𝑀𝑃𝑂𝑎⃗  

0,15 punts D’altra banda, considerant que el satèl·lit descriu un moviment circular 

uniforme al voltant de Mercuri, la seva acceleració és l’acceleració centrípeta: 𝑎 = 𝑣2/𝑟  

0,15 punts Com que sobre el satèl·lit només hi actua la força de la gravetat:  

𝐺 
𝑀𝑀𝑃𝑂𝑀𝑀

𝑟2
= 𝑀𝑀𝑃𝑂𝑣2/𝑟 ⇒ 𝑣 = √𝐺 

𝑀𝑀

𝑟
 

0,25 punts Utilitzant l’expressió obtenim el valor de la velocitat orbital per al MPO: 

                               𝑣𝑀𝑃𝑂 = √𝐺 
𝑀𝑀

𝑟
= √6,67 × 10−11  

3,285×1023 

 3,36×106 = 2,55 × 103 m/s 

0,25 punts Per saber el nombre de voltes que fa el MPO durant un any terrestre hem de 

comparar els dos temps. 

El període del MPO: 𝑇 =
2𝜋𝑟

𝑣
=

2𝜋 3,36×106

2,55×103 = 8,28 × 103 𝑠 

0,25 punts I un any amb segons: 𝑡𝑎𝑛𝑦 = 365,25 𝑑𝑖𝑒𝑠
24ℎ

1 dia

3600 𝑠

1h
= 3,16 × 107 𝑠 

𝑛𝑣𝑜𝑙𝑡𝑒𝑠/𝑎𝑛𝑦 =
𝑡𝑎𝑛𝑦

𝑇
=

3,16 × 107

8,28 × 103 
= 3816 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑒𝑠 

b) 

0,50 punts L’energia mecànica és la suma de l’energia cinètica i la potencial: 

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝 =
1

2
𝑀𝑀𝑃𝑂𝑣2 − 𝐺 

𝑀𝑀𝑃𝑂𝑀𝑀

𝑟
=

1

2
𝑀𝑀𝑃𝑂𝐺 

𝑀𝑀

r
− 𝐺 

𝑀𝑀𝑃𝑂𝑀𝑀

𝑟
= −

𝐺𝑀𝑀𝑃𝑂𝑀𝑀

2𝑟
 

 

Càlcul de la massa: 

0,50 punts Per escapar del camp gravitatori de Mercuri, l’energia mecànica final ha de 

ser nul·la. Per tant, l’increment d’energia necessari és:   

Δ𝐸𝑚 = 𝐸𝑚 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐸𝑚 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 0 +
𝐺𝑀𝑀𝑃𝑂𝑀𝑀

2𝑟
 

0,25 punts  El màxim increment d’energia mecànica possible és l’energia que pot 

proporcionar el combustible. Per tant: Δ𝐸𝑚 = 4,5 × 109 𝐽 =
𝐺𝑀𝑀𝑃𝑂𝑀𝑀

2𝑟
 

I la massa màxima del MPO:  𝑀𝑀𝑃𝑂 =
Δ𝐸𝑚2𝑟

𝐺𝑀𝑀
= 1,38 × 103 𝑘𝑔  

O alternativament 
0,25 punts El treball fet pels motors amb el combustible és igual a l’increment 
d’energia mecànica 𝑊𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑠 = Δ𝐸𝑚 i,  per tant, 𝑊𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑠 = 𝐸𝑚 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐸𝑚 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

0,50 punts Per tant, 𝑊𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑠 = 4,5 × 109 𝐽 = 0 +
𝐺𝑀𝑀𝑃𝑂𝑀𝑀

2𝑟
 

I la massa màxima del MPO és:  𝑀𝑀𝑃𝑂 =
𝑊𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑠 2𝑟

𝐺𝑀𝑀
= 1,38 × 103 𝑘𝑔  
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EXERCICI 1, opció 2) 

a) 

Per trobar l’expressió de la velocitat orbital:  

0,10 punts Segons la llei de la gravitació universal, el mòdul de la força sobre l’EEI és:  

𝐹 = 𝐺 
𝑀𝑇𝑀𝐸𝐸𝐼

𝑟2
 

0,10 punts La segona llei de Newton estableix que: 𝐹⃗ = 𝑀𝐸𝐸𝐼𝑎⃗  

0,15 punts D’altra banda, considerant que l’estació espacial descriu un moviment 

circular uniforme al voltant de la Terra, la seva acceleració és l’acceleració centrípeta: 𝑎 =

𝑣2/𝑟  

0,15 punts Com que sobre el satèl·lit només hi actua la força de la gravetat:  

𝐺 
𝑀𝑇𝑀𝐸𝐸𝐼

𝑟2
= 𝑀𝐸𝐸𝐼𝑣2/𝑟 ⇒ 𝑣 = √𝐺 

𝑀𝑇

𝑟
 

0,25 punts Utilitzant l’expressió obtenim el valor de la velocitat orbital per a l’estació 

espacial: 

𝑣𝐸𝐸𝐼 = √𝐺 
𝑀𝑇

𝑟
= √6,67 × 10−11  

5,98 × 1024 

  4,00 × 105 + 6,37 × 106
= 7,68 × 103 m/s 

0,25 punts Per saber el nombre de voltes que fa l’estació cada dia hem de comparar els 

dos temps. 

El període de l’EEI: 𝑇 =
2𝜋𝑟

𝑣
=

2𝜋 6,77×106

7,68×103 = 5,54 × 103 s 

0,25 punts I un dia en segons: 𝑡𝑑𝑖𝑎 = 24h
3600 𝑠

1h
= 8,64 × 105 s 

𝑛𝑣𝑜𝑙𝑡𝑒𝑠/𝑑𝑖𝑎 =
𝑡𝑑𝑖𝑎

𝑇
=

8,64 × 105

5,54 × 103 
= 15 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑒𝑠 

b) 

0,20 punts L’energia mecànica és la suma de l’energia cinètica i la potencial: 

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝 =
1

2
𝑀𝐸𝐸𝐼𝑣2 − 𝐺 

𝑀𝑇𝑀𝐸𝐸𝐼

𝑟
 

0,10 punts La velocitat a la nova òrbita és: 

𝑣𝐸𝐸𝐼 = √𝐺 
𝑀𝑇

𝑟
= √6,67 × 10−11  

5,98 × 1024 

  2,80 × 105 + 6,37 × 106
= 7,74 × 103 m/s 

0,10 punts L’energia cinètica és: 

𝐸𝑐 =
1

2
𝑀𝐸𝐸𝐼𝑣2 = 1,29 × 1013 J 

0,10 punts L’energia potencial és: 

𝐸𝑝 = −𝐺 
𝑀𝑇𝑀𝐸𝐸𝐼

𝑟
= −2,57 × 1013 J 

0,10 punts I l’energia mecànica de l’EEI en aquesta òrbita és: 

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝 = −1,29 × 1013 J 

0,20 punts L’energia mecànica mínima necessària per escapar de l’òrbita de la Terra és 

0 J. Atès que l’EEI orbita al voltant de la Terra, la seva energia mecànica ha de ser menor i, 

per tant, negativa. 
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0,10 punts L’energia potencial quan l’estació arriba a la superfície de la Terra és: 

𝐸𝑝 = −𝐺 
𝑀𝑇𝑀𝐸𝐸𝐼

𝑟
= −2,69 × 1013 J 

0,10 punts Si negligim el fregament, l’energia mecànica es conserva. Llavors: 

𝐸𝑐 = 𝐸𝑚 − 𝐸𝑝 = 1,40 × 1013 J 

0,15 punts I, finalment, la velocitat és: 

𝑣𝐸𝐸𝐼 = √ 
2𝐸𝑐

𝑀𝐸𝐸𝐼
= 8,80 × 103 m/s 


