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@M (Cémo se explica el hecho de que al viajar hacia el sur se observen estrellas diferentes!?

ek RORmBRsKE
768 78N T8N 76N 76N T8N

Por el hecho de que la Tierra gira. Desde Copérnico sabemos que es la Tierra la que gira alrededor de
su eje completando una vuelta en 23 h 56 min 4 s (un dia sidéreo). No obstante se sigue con la misma
concepcion tolomeica, asumiendo que el movimiento de la esfera celeste es aparente, siendo la Tierra
la que gira realmente. Situado en el plano del horizonte y en el transcurso de un dia un observador ve a
los astros dar una vuelta alrededor del eje del mundo, en direccion este-sur-oeste mirando hacia el sur,
o bien en sentido este-norte-oeste mirando hacia el norte.
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El movimiento diurno del Sol es un movimiento retrogrado, de sentido horario en el hemisferio Norte
(porque se ve el Sol hacia el Sur), y antihorario en el hemisferio Sur (porque se ve al Sol en direccion
Norte).

Los unicos puntos de la esfera celeste que permanecen fijos son los polos celestes; todos los demas, y
las estrellas con ellos parecen girar en circulos concéntricos alrededor de aquéllos. El polo norte celeste
esta situado sobre el punto cardinal norte a una altura que coincide con la latitud del observador. En el
polo norte un observador veria la estrella polar en el cenit. Para un observador situado en el ecuador
terrestre, el polo norte esta sobre el horizonte. A latitudes intermedias, por ejemplo a 40°, el polo celeste
se encuentra a una altura de 40° sobre el horizonte.

Entre las estrellas mas préximas al polo norte, la mas facilmente visible es la estrella polar, que se
encuentra a un grado de éste, y describiendo un circulo alrededor de él. El radio de dicho circulo es
unas dos veces el diametro angular nuestra Luna.

etk RO MLk N
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5 . . . , . .
Cuando en el lenguaje coloquial hablamos de que el Sol «sales y el Sol «se pones, {a qué teoria sobre el universo
estamos aludiendo de manera inconsciente!

etk RO MBLIk N
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La teoria geocéntrica: Coloca la Tierra en el centro del Universo y los astros, incluido el Sol,
girando alrededor de ella (geo: Tierra; centrismo: centro). Fue formulada por Aristoteles y estuvo en
vigor hasta el siglo XVI, en su version completada por Claudio Ptolomeo en el siglo Il a. C., en su obra
El Almagesto, en la que introdujo los llamados epiciclos, ecuantes y deferentes.
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@) El Sol visto desde la Tierra se mueve més rapidamente contra el fondo de estrellas en invierno que en verano. Sobre [a
base de este hecho y de las leyes de Kepler, {qué puede decirse acerca de la distancia relativa de la Tierra al Sol durante

estas dOS es taci ones 7
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Podemos decir que las distancias son distintas. Es consecuencia de la Segunda ley de Kepler:

El vector posicion de cualquier planeta respecto del Sol, barre areas iguales de la elipse en tiempos
iguales.

La ley de las areas es equivalente a la constancia del momento angular, es decir, cuando el planeta
estd mas alejado del Sol (afelio) su velocidad es menor que cuando esta mas cercano al Sol (perihelio).
En el afelio y en el perihelio, el momento angular L es el producto de la masa del planeta, por su
velocidad y por su distancia al centro del Sol.

L=mr;v;=mryv;

«En los comentarios sobre Marte he logrado demostrar, partiendo de las exactas observaciones de Tycho Brahe, que,
dados unos arcos iguales recorridos en un dia a cargo de la misma érbita excéntrica, no son coronados a la misma
velocidad, sino que los distintos tiempos utilizados para recorrer partes iguales del excéntrico son proporcionales a la
distancia de estas con el Sol, manantial del movimiento, y viceversa: dados unos tiempos iguales, por ejemplo, un dia
natural, los arcos diurmos que les corresponde, recorridos dentro de la misma érbita excéntrica, se hallan entre si en
proporcién inversa a las dimensiones de sus distancias con respecto al Sol. Junto a esto, he demostrado que [a 6rbita es
elipticay que el Sol se encuentra en uno de los dos focos de dicha elipses.

ldentifica las tres leyes en este fragmento de Harmonices mundi de Kepler.

Fisica 2° Bachillerato -



TUnEDAD 4 — CAMPO GRAVITATORIO [ 3

Primera ley (de las orbitas): Junto a esto, he demostrado que la érbita es eliptica y que el Sol se encuentra en uno de
los dos focos de dicha elipse.

Segunda ley (de las areas): dados unos arcos iguales recorridos en un dia a cargo de [a misma érbita excéntrica, no
son coronados a [a misma velocidad, sino que los distintos tiempos utilizados para recorrer partes iguales del excéntrico
son proporcionales a la distancia de estas con el Sol, manantial del movimiento, y viceversa: dados unos tiempos iguales,
por ejemplo, un dia natural, [os arcos diurnos que les corresponde, recorridos dentro de [a misma érbita excéntrica, se hallan
entre si en proporcién inversa a las dimensiones de sus distancias con respecto al Sol.

Tercera ley (de los periodos): los distintos tiempos utilizados para recorrer partes iguales del excéntrico son
proporcionales a [a distancia de estas con el Sol, manantial del movimiento, y viceversa: dados unos tiempos iguales, por
ejemplo, un dia natural, los arcos diurmos que les corresponde, recorridos dentro de [a misma 6rbita excéntrica, se hallan
entre si en proporcién inversa a las dimensiones de sus distancias con respecto al Sol.

ool oo %%%@%% ool oo
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(5] Calcula la constante de la tercera ley de Kepler para el sistema Tierra-Luna. {Coincide con la del sistema Sol-Tierra?
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KiL = _Ri 2 - (3844107) 5= 9,71-1012m—2No ya que el centro de giro en este caso es la Tierra y en
T (28-24-3600) s

el sistema Tierra Sol es el Sol.
iR O R il itk

[6):Qué hipétesis hemos hecho para deducir la ey de Gravitacién Universal?

NS\ A NS N A
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La hipotesis consiste en suponer que 412Ks es proporcional a la masa del Sol: 41°Ks = G-ms.

stk Ok
780N 76N 76N 780N 78N 76N

(@ iCual es el significado del signo menos en la expresién vectorial de [a ley de Gravitacién Universal?

El signo menos indica que la fuerza es atractiva es decir que el vector fuerza (F ) y el vector

distancia entre las masas ( F ) tienen la misma direccién pero sentidos opuestos.
sfesie sk ReRe ORI I

@ iPor qué decimos que la ley de Newton tiene caracter universal!
sesesk Qe O Reapdpicsick

Porque es aplicable a dos masas cualesquiera en cualquier lugar del universo.
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@ :Qué significado tiene el que G sea una constante universal?

Seste sk N
70N 76N 76N 70N 76N 76N

La constante de gravitacidon universal es una constante de la naturaleza que determina la intensidad
de la fuerza de atraccién gravitatoria entre los cuerpos. Se denota por G y aparece tanto en la Ley de
gravitacion universal de Newton como en la Teoria general de la relatividad de Einstein

Es una constante universal que no depende de los cuerpos considerados, ni de su posicion, ni
del estado de movimiento en que se encuentran y representa el valor de la fuerza de atraccién de dos
masas de 1 kg separadas 1 m:

o N-m?
kg?

ook %%@%% s steste
eoe coe oo eoe cse oo
76\ 76\ 786\ 76\ 786\ 78\

G =6,671

@MO0) Una masa de 54 kg dista 1 m de otra masa de 72 kg. {Cudl es la fuerza de atraccién gravitatoria entre ellas?
SfesteskappdOgrdegesicskesk

: m?2 :
m1£n2 = 66710 Nm2 _54kg7§kg
r kg (1m)

la recta que las une y sentido de atraccion.

N N AN
70N 76N 76N 78N 78\ 7§

Modulo del vector fuerza: F =G = 2,59-10_7N , direccion la de

78

(M Si 1as masas de la actividad anterior estan libres para moverse, Lcudles son sus respectivas aceleraciones en ausencia
de otras fuerzas!

Las aceleraciones se dirigen hacia la otra masa y tienen por modulo:

1077 1077
My _ 259107N _, cy0-0 M F oM 259107 N _gpp0 M

aj=-= G— 2 > 2
my r 54kg s m, r 72kg s

5 . . e e . . ..
M) Calcula la velocidad conque orbita un satélite artificial situado a 1 ooo km de [a superficie terrestre.
siesfe sk e dpOdedsdotestesk

Para que gire en torno a la Tierra, la velocidad (v) que han de comunicarle los cohetes ha de ser
suficiente para que la fuerza centrifuga generada contrarreste la fuerza de atraccion gravitatoria
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6,67-1015,9810%*
1108
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=1997163 1
S

MB)iCuil es el periodo de revolucién del satélite del ejercicio anterior!

GMT -

stk OnRK
780N 78N 76N 780N 78N 76N

3 (6,3710° +110°)3

= 629465
6,67107"159810%*

stk Ok
780N 78N 76N 780N 78N 76N

@M si 1 fuerza conque la Tierra atrae ala Luna es del mismo tipo que la fuerza que hace caer una manzana de un arbol,

ipor qué la Luna no «cae> hacia la Tierral

La luna no cae hacia la Tierra porque la fuerza
centrifuga debido al giro alrededor de la Tierra equilibra, porir g
en la misma direccién pero en sentido contrario, la fuerza de

atraccion.

M5 ien qué punto de su trayectoria tiene su velocidad minima un satélite artificial cuya 6rbita es eliptical (Ayuda: se

trata de aplicar el principio de conservacién del momento angular).

NN N4 NN A
Z 39239738 IR IR

La ley de las areas es equivalente a la constancia del momento angular, es decir, cuando el satélite esta
mas alejado de la Tierra (afelio) su velocidad es menor que cuando estd mas cercano a ella (perihelio)
ya que distancia y velocidad han de ser inversamente proporcionales para que se conserve el momento
angular. En el afelio y en el perihelio, el momento angular L es el producto de la masa del satélite, por
su velocidad y por su distancia al centro de la Tierra.

L=mr;vi=mryv;

ool ode %%%@%% e edsode
N7 N7

[@M6) Calcula el momento angular de la Tierra suponiendo que su trayectoria es circular.

L = MgtV =M rég'w = 59810%%(14910"")?

)
9,
)

NS N A NS N A
sk dppts Ottt

2
___ 2T _ogaqp0 kgm”
36524-3600 s

DA A %%%@%% o edsode
N7 N7

Fisica 2° Bachillerato -



UnNnipAaD 4 - CAMPO GRAVITATORIO 6

@M@ i Cuinco vale el médulo de [a intensidad de campo gravitatorio creado por una esfera de 5o kg en un punto que dista s
m de su centro!
stesfeskeSpSpteReaeapicik

mz =6,6710""" % =13341071° mz es el modulo de la intensidad gravitatoria.

r 5 S

ek %%@%% stesteste
oo eo0 oo
/.\ /0\ 76N 76\ 786\ 780\

g=G

M@ i Cuanto vale el médulo de la intensidad de campo gravitatorio en el punto medio de la [inea que une dos esferas de
100 kg y 250 kg separadas 1 m!

stesteste %%@%% %3
oo eo0 oo
/.\ /0\ 76N 76\ 78\ 78\

Si estan separadas 1 m, la distancia en la vamos a hallar la intensidad del campo gravitatorio es
de 0,5 m. Hallamos los moédulos del campo de las dos masas en ese punto medio:

_~m 4n-11100 _ 4n-8 M
01 =Gy = 6671071 5 =2668107° 3

0,5 S
g = G2 =6,6710 11250 _ 5674078 M
r 0,5 s?

Y, ahora aplicando el principio de superposicién, hallamos el vector resultante considerando el sentido
positivo el de mayor médulo:

5 = 51‘" 52 :2,668'10_8(—?)+6,67-10‘8 i =410"
O S OB RO

M9 Calcula la masa de la Luna sabiendo que la gravedad en la superficie de la Luna es 5o veces menor que en la Tierra.
El volumen de [a Luna es 5o veces menor que el de [a Tierra.

NN N4 NN N4
R 23972 397 3

Relacionamos los modulos de la gravedad en los dos cuerpos celestes:

M 2
°rt /3 2
a- o _1_ R :ﬂ.R_T2 M =M. B :lM 4nVT VI A
gr 509 50 GMr Mr(R, “ 750 (R, 50 Ry, 50 | 3V,
Rt 4t
- %MT'(B’ 50)2 3= ;O M+, necesitamos conocer la densidad media o la masa de la Tierra.

Calcula el radio de la Tierra en el polo Norte y en el ecuador, conocidos los valores de g en dichos puntos.

NN N4 NN A
R 23972 397 3

Necesitamos también la masa de la Tierra M = 5,98:10%* kg o go = 9,8 m/s?
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i an-11. 1024
g =GoT . R = [SMr =\/6'6710 598107 _ 6385897 m.
R2 9% 9,781
1n-11. 424
Gon = G0 Rpy = [OT = \/6’6710 >9810° _ 6369312m.
RPN dpN 9,832

211 Calcula a altura necesaria que hay que subir por encima de la superficie de la Tierra para que la aceleracién de la

gravedad sea de 7 m/s.
R BHa0BBMIK
g=G_"M___ 9% __-g| (% _1|-6370km gq =1171km de altura.
g

Al subir una montafia, (el trabajo realizado sobre el cuerpo por [a gravedad es distinto si se toma un camino corto y
empinado en [ugar de un camino mds largo de pendiente suave!

RN RN
TR IR R TR

Como la fuerza gravitatoria es conservativa y para subir una montafa el trabajo que hay que
hacer es en contra de esa fuerza, es decir trabajo de la fuerza gravitatoria, dicho trabajo es
independiente de la trayectoria que sigamos para ir de uno a otro punto, sélo depende del punto inicial y
el final, si estos son los mismos, el trabajo realizado sera el mismo independientemente del camino que

escojamos para ir de uno a otro.
selok SR OHRRk

5 . . . . .. . P
213] {Qué trabajo se realiza al desplazar un cuerpo de 1 ooo kg desde la superficie terrestre basta una distancia igual a
tres veces el radio terrestre!

Sfeskesk %%@%% stesteste
eoe cse oo oo eo0 oo
76\ 76\ 78\ 76\ 78\ 780\

W= GMTm(1 1J:G-MT_mgzG-l\/lT_mzRT 2

= ZmgyRy = 2.10009,86,37010° = 416100 J.
Rr 3R;) Ry 3 R2 3 3 3

{Cuél es el significado fisico del signo menos en [a expresién de [a energia potenciall
stesiolefedp e aedadesiesiool
El signho menos indica que es necesario suministrar energia para que un cuerpo escape a la

atraccién gravitatoria de otro.
stk OHRRk
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Responde verdadero o falso:

@) Cuando una particula recorre una trayectoria cerrada el trabajo total realizado por la fuerza conservativa es
cero.

b) El trabajo realizado por una fuerza conservativa disminuye la energia potencial asociada con dicha fuerza.

A
Z 597 5Y

R BO TR
N 76\ 70N\ 76N 76N 76N

'8 Ta
lo es trabajo relazado, como la fuerza es conservativa, el trabajo sélo depende de las posiciones inicial y
final, si la trayectoria es cerrada coinciden ambas posiciones y no hay trabajo.

a) Como WE = G-m1-m2-(l —iJ si el punto inicial y el final coinciden, el paréntesis es nulo y por tanto

b) El trabajo realizado por una fuerza conservativa se emplea en disminuir su energia potencial, o en
aumentar su energia cinética, luego no siempre es verdadero.

ool oo W@W ool oo
N7 N7

2J6) Una fuerza conservativa realiza un trabajo de 25 ] al moverse del punto x, al x,.
@) Determina la variacién de [a energia potencial de la particula al desplazarse entre estos dos puntos.
b) Si la energia potencial de [a particula es cero en x, icudnto valdra en x,!

ool oo W@W ool ode
N7 N7

a) W)? = -AEp — AEp =-W}* = -25.

27 Calcula la energfa potencial de una masa de 1 kg situada a una altura de 1 km sobre [a superficie de la Tierra. (Qué
error relativo se comete al utilizar [a expresién EP = m - g - h para calcular la energia potencial?

AEp = —GMT-m-[—1 —1J =-6,67107""59810% 1 16 == L 5 |=982834J
R+h R 63710% +10°  6,37110

AEp(h) = mgh = 1kg - 9,81 m/s? - 1000 m = 9810 J.
El error relativo cometido es, pues,:

AEp - AEp(h) |9828,34 - 9810
g = 100 =
AEp 9828,34

KOk
7RI

100 =0,19 %

o
R
9/
7R
A
>0

7738

0 , . . .. . . .
2)8) Calcula la energia potencial de un cuerpo de 1 kg situado a una altura de 100 km sobre la superficie de la Tierra. (Qué
error relativo se comete al utilizar [a expresién EP = m . g - h para calcular la energia potencial?

ool oo W@W o edsode
N7 N7
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1 1

AEp:—GMTw{}——-—ﬁ}:-657404159&uﬂ4+[ 1 !

6,3710% +10° 6,3710°

=967794,85J
R+h

AEp(h) = mgh = 1kg - 9,81 m/s® - 100 000 m = 981 000 J.
El error relativo cometido es, pues,:

] _|AEp-AEp0w400__p6779435-98100q
T AEp - 967794,85

stesteste %%@%% %3
oo eo0 oo
/.\ /0\ 76N 76\ 786\ 78\

100 =136 %

5 . . ., L. . . .. . . e L, e .
219 {Qué relacién numérica existe entre la energia cinética y la energia potencial de un satélite que esta en érbita circular
alrededor de [a Tierral

stesteste %%@%% %3
oo eo0 oo
/.\ /0\ 76N 76\ 78\ 780\

Ec = lGNIT_m 1
2 M r_m en valor absoluto Ec = —Ep
Ep=-G— 2

stesteste %%@%% %3
oo eo0 oo
/.\ /0\ 76N 76\ 78\ 786\

Calcula la energia total de un satélite artificial de 100 kg situado en una érbita circular terrestre a 300 km de altura
sobre [a superficie.

sfeste sk S fe SIS aRaR e ke sk
. . . an-11. 1Nn24
Em:Ec+Ep=1m GMy _ ., GMy _ 1 GMy _ _1,4,66710 65%”2 =-29910°J.
2 (Ry+h) (Rt +h) 2 (Ry+h) 2 6,3710° + 310
sfeste sk S fe SIS aRaR e ke sk

No ya que entre dos puntos de una misma linea equipotencial el potencial no varia (AV =V, — V.= 0) vy,
comoW=mAV,siAV=0=W=0.

stesiol g iaededipsioolesk
D Explica por qué la velocidad de un planeta es mayor en el perihelio que en el afelio.

sfese sk ReRe O ReRpB IR
Es una consecuencia de la ley de las areas, la constancia del momento angular, es decir,
cuando el planeta estd mas alejado del Sol (afelio) su velocidad es menor que cuando estd mas cercano
a ella (perihelio) ya que distancia y velocidad han de ser inversamente proporcionales para que se
conserve el momento angular. En el afelio y en el perihelio, el momento angular L es el producto de la
masa del planeta, por su velocidad y por su distancia al centro del Sol.

L=mr;v;=mryv;
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©)) Imagina que se ha descubierto un pequefio planeta con un periodo de 5 afios. {Cudl deberia ser su distancia media al
Sol?

9/ \0/ \9, 9/ \9/ \0.

9:' 9:3 >o< %%@%% >o< >o< >o<

Si aplicamos la tercera ley de Kepler:

R3 3
Z= =K « R=YKT? = :’\J/3,33-1 0'8 m—z-(5-365-24-36003)2 =43610"" m
S
stesioteedp e Daedadesiesioolk
® Un cometa tiene un periodo estimado de al menos 10° afios. {Cual es su distancia media al Sol?

ool oo %%%@%% ool ode
N7 N7

Si aplicamos la tercera ley de Kepler:

3 3
i— =K « R=3VKT? =§/3,33-1018m—2-(106-365-24-36005)2 =14910" m
S

9/ N0/ \9, 9/ \9/ \0.
siecleske i pueadeiol ok
@ Los radios de dos de las [unas de Japiter son uno el doble que el otro. {Cémo son en comparacién sus periodos!

4

(A4 ;!‘ \/ \'/ \'/ \'/
76\ 78\ /.\ /.\ /.\ /.\

Si aplicamos la 32 ley de Kepler:

3 3
T? T2 R, 2R, 3
=2 LT =T, =T, | 22| =T,4/(2)° =2V2T
R13 Rg 1 2 R2 2 R2 2 ( ) 2

stk Ok
780N 76N 76N 780N 78N 76N

® Explica cémo es posible estimar [a masa del Sol, conocidos el radio de [a 6rbita y el periodo de revolucién de algunos de
sus planetas.

stk Ok
780N 76N 76N 780N 78N 76N

Igualando la fuerza gravitatoria de atraccién Planeta - Sol a la fuerza centrifuga con que gira
alrededor del Sol:

2 3
MsMe — Mp L = Mpw? R = MP4T—"2R ~ Mg _A'gz—TRz

Fe =Fr == G—=——-
G =rc R

Como 4T1%/G es constante y conocido, la masa del Sol queda en funcién del radio y el periodo
que se suponen conocidos.

ool ode %%%@%% s edsode
N7 N7

@ Sabiendo que la Tierra tarda 365 dias en dar una vuelta alrededor del Sol y que su distancia media es de 1,49 - 10° km,
obtener [a masa del Sol suponiendo que la érbita es circular.

DA A %%%@%% o edsode
N7 N7
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Igualamos la fuerza gravitatoria de atraccién Tierra Sol a la fuerza centrifuga con que gira la
Tierra alrededor del Sol:

2 3 ) 401143
|\/|S|v|T MT%zMT-wZ-R:MT‘:_—T[zR@MS—M[ZR _ 412-(1,4910") 19

GT? 667107 "(136524:3600)?

FG—FC:G

7-10%%g.

@ Tres esferas uniformes de masas 2 kg, 4 kg y 6 kg se colocan en los vértices de un tridngulo rectangulo, en las
coordenadas (o, 3] m, (0, o) my (-4, o] m, respectivamente. Calcula [a fuerza gravitatoria sobre [a masa de 4 kg.

SRR BORIIR I NK {0, 3} oMy =2kg
F=Fi2+F23 e !

Hallamos primero los modulos de los ,x"_} 1 gy =3m
vectores usando la ley de Gravitacion F [
Universal: L7

my‘m 24 e __

Fip =G 12 = 66710727 =593107"'N -4.0) @ P
d12 32 my =6k dy3 =4m Fo (0,0}
ms;m _11 64 -
Fp3 =G—52=66710""— =110"°N
% 4

Como las fuerzas se dirigen segun los ejes de coordenadas su resultante sera su suma
tendiendo en cuenta que Fy3 al ir hacia la izquierda tiene que ser negativa:

F=Fr+Fos 59310711 j=110710 | N
Sumédulo: F =F2 +F% =4/(11071°)% +(593107"")2 =116107°N

9/ \0/ \9, 9/ \9/ \0.

sfesiciegpaeaelifeaedisioolek
@ Calcula el momento angular de [a Luna en su movimiento alrededor de [a Tierra, suponiendo que su periodo es de 28
dias.

9/ \0/ \9, 9/ \9/ \0.

sfese sk Reae ORI I

21

2
L= M rv=M r3 w=M 3 < = - 7,34910%2-(384410%)2— 2L __ = 9gp4q% KIM”

A~ A~~~ )
28-24-3600 S
IR ORI

NI 7NN

@ A qué distancia de [a Luna se encuentra un punto en el que la interacciéon Tierra-Luna es nulal

festeskapspagedegesicskesk
Primero hallamos un punto intermedio entre la Tierra y la Luna, a una distancia x de la Tierra:
2
FT:FL‘:’GMsz:G MLm2@81I\2/IL: M ZQ(dTL XJ =i@dl—1:L«:»
X (dr —x) x> (dg~X) X 81  x V81
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no_4, 1210 .9 ~dq = g3,84-108m =3,45610%m, luego la distancia a la Luna es:
X 9 9 10 10
d-x=d-2d=_lq= 3,8410" m
10 10

D@ Tres masas puntuales m, m/2 y m se encuentran alineadas de manera que la segunda dista 2l de la primera y [a
tercera dista 3l de [a primera y [ de [a segunda. Halla [a expresién del campo gravitatorio en el punto medio entre las dos

primeras.
stk SR OHRRk
2L L
De acuerdo con el principio de
superposicion el campo gravitatorio sera la 1 5 3
composicion de los campos que las tres masas | — _.._.f.._.._ _____ @-———————- 9
producen en ese punto P: 0 - - = mi? m
g4 Yz Oz

—

g=94t 9yt gs

Como la direccion y sentido estan dados en el dibujo, prescindimos del caracter vectorial y
calculamos los médulos:

m1 m m/2 m m3 m m
g G _G— g G _G—:G_ g :G_:G :G_
. d1 L2 d2 L2 212 3 d% (2L)2 412
Ahora podemos hallar el vector resultante:
0=q.+ go+ q m , 11 1 .m>
g=9g4+tg,+g; =-G— |+G—|+G—|—G—|( 1+ —+ ) —G— |
B T T T 2 4)T 4

stesteste %%@%% 23
oo eo0 oo
/.\ /0\ 76N 76\ 78\ 780\

DD A qué altura sobre la superficie de [a Tierra el campo gravitatorio es la mitad que en la superficie!

M
G 2
2
%:g‘J‘;Z:z: R =[R;hj Q(R;hj=f©1+__f@h R(2 -1)=63710°(v2 - 1) =
0 G
(R+h)*
=2,64-10°m
L T T

(D@ El planeta Marte tiene un didmetro medio de 6 760 km y su masa es o,11 veces la de [a Tierra. Calcula el valor de la

aceleracién de [a gravedad en Marte.
sfesfeske e ORededpicik

Sid=6760 km = R =d/2=3380 km.
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. 4Nn24
My _ 66710_11'm = 3842

RZ (3,38108)? T2

NS N A NS N A
sk dptsRs O disdoiooteok

9=G—~

()
9,

D@ Calcula el valor del campo gravitatorio en la superficie de Japiter si su masa es 1,9- 107 kg y el radio de )dpiter es

NN N4 NN A
R IR IR

6,98-10’ m.

An27
g= GMJ = 6,67-10‘”-L072 = 26,012
R2 (6,98107) s

D@ En una érbita de 3 000 km sobre [a superficie de la Tierra gira un satélite en érbita circular

a) (Cual es su periodo de revolucién?

b) (Cual es su velocidad?

otk O it
3 6 L 241613
a) T =2r | RN 6371011+310 )24 =9023 s =2 hr 30min 23 s
GMy 667101159810
-1 e aaqn2d
o) v= [CMr _ [667107150810% _ o) m
YRy +h | 63710 +310 s

L T g T
2 9% S 3N 2 9% S 3N

(D@ Un satélite artificial gira alrededor de [a Tierra con una velocidad orbital de 1,8-10* m/s. [A qué distancia se
encuentra del centro de [a Tierra? {Cudl es su periodo de revolucién!?

(NN A
N TR TR

%
7
N4
%
N4
%
\0/

0

9,

()

M- 2 . 10115981024
Fo=Fo =G Ms —pp Y= - OMr 66710 598107 _ 4554068m
; . v (1810%)

3 1613
T=om|—— =2 (1’2:’:110 ) o5 42915 =7min 9's
GM; 66710159810

NN N4 NN N4
TR TR R

D® Calcula la energia mecdnica de un satélite artificial de masa 200 kg que describe una 6rbita circular a 400 km de
altura sobre [a superficie terrestre.

NN N4 NN N 4
TR TR R
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Mrm , 1 Mem 1 Mem _goREmM __981(63710°)*200 _

Em=Ec+Ep=-G 6 5
2 r 2 r 2r 2:(6,3710° +410 )

= -5,8810°J.

D® Un satélite artificial de s0o kg de masa gira en una érbita de 8 ooo km de radio. Calcula:
a) Su momento angular.
b) Su energia cinética.
€) Su energia potencial.
d) Su energia total.

ool oo %%%@%%% s edsode
N7 N7

Hallamos su velocidad de giro en la orbita:

2 An—11. aaqn24
I:G_chGMTmS Y Ly [GM; _ \/6,6710 5(;9810 _7051™
r r r 810 S

a) L =m-rv =500kg - 810° m- 7061 m/s = 2,82:10" kg-m?%s

b) Ec = %mvz = %-500-(7061)2 =124610"0J.

Mr-m _

- _g.670-11.5:9810%*500

810°
d) La energia mecanica es suma de la cinética y potencial: Em = Ec + Ep = 1,246:10' J —2,49:10" J =

-1,244-10"° J.
9/ \¥/ \8/ 9/ \¥/ \¥/
Mtk BRIBOTRLRER ek

¢) Ep = -G =-2,4910"0 4.

D@ (Cual es la velocidad minima que es preciso comunicar a un objeto situado a 1 ooo km de altura sobre la superficie
de la Tierra para que escape del campo gravitatorio terrestre!

stesteste %%@%% %3
oo eo0 oo
/.\ /0\ 76N 76\ 78\ 786\

v = \/ZG-MT _ \/ZG-MT _ \/2-6,67-10_11-5,98-1024
.= = =

m
= 104040
r Ry +h 6,3710° +110° s

0\ \0, (N 28N}
steolesk i fpOueaadeiol ok
D@ Un cafién lanza un proyectil perpendicularmente a la superficie terrestre con una velocidad inicial de 10* m/s.

Calcula la altura maxima que alcanzara sobre [a superficie terrestre.

El proyectil alcanzara una altura tal que la energia potencial en esa altura sea igual a la suma de
las energias cinética y potencial en el punto de lanzamiento (superficie terrestre):

. . 2
Ec, +Ep, =Ep, = +mv2-gMrM _ gMrm - v* _ 1 1 . 1T R -
2 RT RT +h 2GMT RT RT +h 1 _ V2
R 2GM;
= 1 — -6,3710% =25210"m
1 (10%)

6,3710° 26,67107"1-59810%*
sfeste sk SRR TR aRdl e kel
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D0 Distingue entre [ineas de fuerza y superficies equipotenciales.
N9/ N0/ \9/ N9/ N0/ \9/
stesici g apaeifegedisicolesk

El campo gravitatorio se visualiza a través de unas lineas imaginarias que se llaman lineas de fuerza.
Son la trayectoria que seguiria la unidad de masa
dejada en libertad dentro del campo gravitatorio, es
decir, parten del infinito y van a parar a la masa o
masas que crean el campo. Las lineas de fuerza son

tangentes en cada punto al vector é .La intensidad

de las lineas de fuerza es proporcional a la
intensidad del campo. Las lineas de fuerza no
pueden cortarse, ya que esto supondria la existencia
de dos valores del campo en un mismo punto. En
puntos proximos a la superficie pueden considerarse
paralelas y equidistantes.

Una superficie equipotencial es el lugar geométrico
de todos los puntos del espacio que tienen el mismo
potencial. Para una masa m son superficies
esféricas centradas en la masa. Las lineas de fuerza
son perpendiculares a las superficies
equipotenciales y estan mas juntas donde el campo es mas intenso. Como las lineas de fuerza no
pueden estar en contacto pues ello supondria que habria puntos del campo con dos potenciales

diferentes.
otk SR RORR I
QD (Cémo variael potencial gravitatorio creado por una masa M, seg(n nos acerquemos o nos alejemos de ella’

ool oo %%@%% e edsode
N7 N7

Como V =—GMeI potencial es inversamente proporcional a la distancia a la masa (M) y
r

negativo, si nos acercamos el potencial se hace mas negativo (aumenta su valor absoluto y disminuye)
por el contrario, si nos alejamos su valor absoluto disminuye y aumenta.

ook %%@%% s steste
eoe coe oo eoe cse oo
70\ 76\ 78\ 76\ 786\ 78\

DD Dos masas iguales de 1 kg de masa cada una se sitGan en los puntos (3, o] y (0, 4) en un sistema rectangular.
Determina el potencial gravitatorio en el origen de coordenadas.

sk %%@%% s steste
oo eo0 oo eoe cse oo
(N2 Y RZ 2 76\ 786\ 78\

N\

Suponemos las distancias en metros.
Aplicamos el principio de superposicion de potenciales:

V=V, +V, =M -cM = gm L+ 1= —6,67-10'11-1(1 +1) =38910711 L
1 ry ry o 3 4 kg

N N
70N 76N 76N 70N 76N 76N
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A Cuanto valen el potencial gravitatorio y la intensidad de campo gravitatorio creado por la Tierra en un punto de su
superficie!

N4 NN
R IR IR

A(24
g= GM_; = 66710 %062 - 9,822
R (6,3710°) s
24
v=-gMr_ —6,67-10‘“-% -6,26107 — J
R 6,37110 kg

N4 NN
R IR IR

AD Calculael potencial gravitatorio creado por un satélite artificial de 1,5 -10° kg, supuesto puntual, en un punto situado
a 3 km de él. {Cual es la energia potencial debida a [a interaccién entre el satélite y un objeto de 5 kg de masa situado en
ese punto!

(NN A
N TR TR

%
7
\0/
%
N4
%
\0/

0

9,

()

i 6
v=-gM= —6,67-10'11-% - 33351078 L

r 310 kg
Ep=m; -V =5kg - (-3,335-10®J/kg) = - 1,67-107 J.

(NN A
N 7R TR

%
7
\0/
%
N4
%
N4

0

9,

()
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