N° 6 - EL CAMPO GRAVITATORIO O 1

ACTIVIDADE S
Problomas pata ontronarsd
(D La masa de la luna es aproximadamente 6,7 102 kg y su radio R = 16 -10° m.
a) ;Qué distancia recorrera un cuerpo en un sequndo, en caida libre sobre la superficie de la Luna?

b) ;Cudl serd el peso en la Tierra y en la Luna de un hombre de masa 70 kg?

a) Hallamos la intensidad del campo gravitatorio o aceleracién de la gravedad en la Luna:

2 r74022
M _gg7a0-11NM- B710TKG _ 474 M

R? kg? (1610°m)? s?

y, ahora la distancia recorrida por un cuerpo en caida libre en la Luna en un tiempo t = 1 s partiendo del
reposo:

gL =G

1 2 1 m 2

h=—g t“ ==1746——(1 =0,87m

SOt =5 2 (1s)

b) Pt = m-gr = 70 kg-9,8 m/s> =686 N, P_. = m-g, = 70 kg-1,746 m/s? = 122,22 N.
sfesteskeseserdedrsteste sk

@ Se desea colocar un satélite de comunicaciones de forma que siempre se encuentre en su érbita circular sobre el
mismo punto de la superficie de la Tierra. Calcular el radio que debe tener dicha érbita.

Datos: 6 = 6,67 -10-'! N -m? -kg-2; M = 5,99 -102 kg

oYecteste oYectests
Z 307 397 3N 2397 397 3Y

=422710%m , su altura es pues h = r — Ry = 42,27-10°m —

o i/G-M-Tz _ 3\/ 6,671071159910%*-(86400)?
410 410

6,37-10° m = 35,90-10° m sobre la superficie terrestre.

@ ¢A qué altura con respecto a la superficie terrestre, la energia potencial gravitatoria de un cuerpo es el doble de su
valor en la misma superficie?

MT'm

Como Ep =-G , varia con la inversa de la distancia al centro de la Tierra de manera que al

alejarnos va disminuyendo (en valor absoluto) siendo cero en el infinito

Hacerse el doble supone que su valor absoluto se reduce a la mitad:

_GMT‘m
Ep __"R+h _ R _1 R+h_, ,h o byl h=Rluego, la Ep su duplica a una altura
Epg _GMT-m R+h 2 R R R
R

igual al radio terrestre.
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N° 6 — EL CAMPO GRAVITATORIO g 9

@ Siuna persona pesa 686 N en la superficie de la Tierra, ;cudnto pesara a 9 000 metros de altura?

—~ M7
(R+h)?
Relacionando los peso tenemos:
2
G Mt 2
P_mg _g_ (R+h?2 ( R 1 1
—=— === :( ] = P=Py :686N—3 =684,1N.
Po mgo 9o gMr R+h 1+ 0 14 910
5 AL
R R 6,3710°
stesiestefRapOISR TRt ste ke

@ Sabiendo que la masa de la Tierra es m = = 5,98 - 102! kg, la del Sol es M = 1,98 -10% kg y el radio de la érbita de la
Tierra alrededor del Sol es R = 1,49 - 10!! m, calcular la energia cinética de la Tierra en su movimiento alrededor del
Sol.

Masa de la Tierra = M. = 5,98-10* kg.
Masa del Sol = Ms = 1,98-10" kg.
Distancia Tierra- Sol = R = 1,49-10" m.

Fuerza de atraccion gravitatoria = Fuerza centrifuga debido al giro, Fq = F¢

2
MT'V :GMS'MT - V2 :GM—S
R R2 R
luego la energia cinética de la Tierra sera:
2 1030
Ec = Mqv2 :1MT-GM—S = 15981024kg6,6710" Nm2 19810 11"9 = 2651033 J.
2 2 R 2 kg? 14910"'m

oYeoteste o A4
TR R @ XN

@© Con los datos del problema anterior, ;cudl es la energia potencial gravitatoria de la Tierra con respecto al Sol y su
energia total?

~11Nm? 19810%kg5,9810%**kg _
kg? 14910""m
Er=Ep+Ec=-5,3-10"J + 2,65-10%J = - 2,65:10%J.

Ep= - cMsMr _ 46710 -531033 J.
r

@ Si A es un punto situado a una altura h con respecto a la superficie de la Tierra igual a la mitad de su radio,
calcular la diferencia de potencial gravitatorio entre dicho punto y la superficie.
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N° 6 — EL cAMPO GRAVITATORIO 3

h=R/2.

2 1024
0_11Nm 59810 kg:—'],25‘|08ki

- 2cM- -26,671 5 5
R kg* 6,3710°m g

@ La masa de un astro A es el doble y su radio es el triple que los de otro B. ;En qué relacién estin los potenciales
gravitatorios creados por cada uno de ellos en sus superficies respectivas?

ma = 2 Mg, RA = 3RB

_GmiA
U_A RA mA_RB 2mB RB _z
UB _GmB mp RA mp 3RB 3
Rs
stesiestefRapOISR TRt ste ke

Problomas para ponsar

@ ;Cudl seria el periodo de revolucién de un satélite artificial de masa m que circunda la Tierra siguiendo una
érbita circular de 8 000 km de radio? ;Qué energia potencial tendra dicho satélite?

Dato: Masa de la Tierra = 5,98- 10" kg , G = 6,67-10" N- m’/kg”

2 .
Fc = F, mv =Gm2MT —y= [CMr , por otro lado v = wr = z?n-r, luego 2?11_”1/% de donde,
r r r r

despejando el periodo T:

3 ’ 406 4 a1n6 P .3
2mr —omr r _o r —om (6,3710 +810)m

> =177314s = 4hr 55min 52s .
GMt GMy GMy \/6 674011 NM

—— 5,981 0%*kg
kg

D@ Se consigue disparar hacia arriba, perpendicularmente ala superficie terrestre, una masa m con una velocidad
de 10 km/s. Prescindiendo de la presencia de la atmésfera, calcular la altura maxima que puede alcanzar. ;Qué
ocurriria si la velocidad inicial fuera el doble?

H kB OBR RN
2 2 2
\ \% \"
Eczlmvg:GMm l—i Q_O:GM l—i c,l— 1 = 0 - 1 :l— 0 -
2 R 2r 2 R 2r R 2(R+h) 2GM 2(R+h) R 2GM
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N° 6 — EL CAMPO GRAVITATORIO 4

R+h= —~ ~h= —~-R= 7Re -6,3710% =9,4410%m.
gl_vo Zl_vo 2 1 (107)
R 2GM R 2GM

63710 2667107159810
Si la velocidad de lanzamiento fuese el doble, escaparia a la atraccion terrestre ya que seria una
velocidad mayor que la de escape v, = 11 km/s.

(D® Hallar la velocidad con que ha de ser lanzado un satélite artificial para colocarlo en érbita circular alrededor
de la Tierra a una altura de su superficie igual al radio de ésta.

De acuerdo con el ejercicio anterior:

. 4n-11. 1n24
vo = |26M; I _ Jocm, 1_1)_ [36Mr _ [3667107""59810 —96915™
R 2(R+R) R 4R 2R 2:6,37-10° s

(D® Una masa de 10 kg, por la accién de una fuerza conservativa, incrementa su velocidad de 5 a 20 m/s. Si cuando
poseia la velocidad de 5 m/s su energia potencial era de =50 J, calcular:

a) Su energia potencial cuando su velocidad es de 20 m/s.
b) La velocidad que posee cuando su energia potencial es de =425 J.

oYeoteste o A4
272N @ TR

a) Principio de conservacion de la energia:

Ecq+Epq =Ec, +Ep, « Ep, =Ecy +Ep; —Ec, :%mv12 +Epy -%mvg :%10-52 +(—50)—%1o-2o2 =-1925J.

b) De nuevo aplicamos el principio de conservacion de la energia:

Ecq+Epq =Ec3 +Ep; - %mv12 +Epy =%mv§ +Ep3;%10-52 +(—50)—%10-v§ +(-425) -

- 5v2 =125 -50+425 « 5v2 =500 < v5 = | 220 =10
5 s

(D@ Hallar el valor de la intensidad del campo gravitatorio terrestre a una altura con respecto a la superficie de la
Tierra, igual a la mitad de su radio.

sefele e ipiolok
Médulo de la intensidad del campo gravitatorio:

g:G MT > =G MT 5 =G MT 5 =4G MT2 :iGM_T:igO :19,8%:4’35%
(R+h) (R+R/2) [3RJ 9R* 9 R% 9 9 s s
2
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N° 6 - EL CAMPO GRAVITATORIO 05

(D@ Un satélite de 100 kg estd en 6rhita ecuatorial alrededor de la Tierra a una altura de 1 000 km. Calcular:

a) La velocidad del satélite.

b) ;Cuénto tarda en pasar por el mismo punto de la vertical de la Tierra (teniendo en cuenta el movimiento
de rotacion terrestre)?

¢) La energia total que tiene en la érbita.

Datos: G = 6,67-10" N.m’". kg®, Radio de la Tierra = 6 370 km Masa de la Tierra = 5,98-10" kg

2 1024
a) v:JGM—T: 6,67-10_11Nm2 5’98;0 k96 =735661 .
R+h kg? 63710% +110%m s

(R+h)* (6 3710° + 1-106)3m3

b) T=2 =2m ’ > = 6254,6s = thr 44 min 54,65

GMr -11 N'm 24

6,6710 5-59810%*kg
kg
) 1n24,

¢) £, =—aMM = 6674071 5,98106 1006 = 271107 4.

2r 2(6,3710° +110°)

etk B ek

(D® Suponiendo que la Luna gira alrededor de la Tierra con un periodo de 27 dias, a una distancia de 3,8 - 108 m,
calcular:

a) La masa de la Tierra.

b) ;Cuénta energia se necesita para separar una distancia infinita, la Luna de la Tierra, si la masa de la
Luna es M, = 7,34 - 102 kg?

Dato: 6 = 6,67 -10-!' N -m?/kg?

K%
23
N4
R
A

kRNt

7R
N
78N
2
W

Periodo de la Luna = T = 27 dias = 2332800 s.
Distancia Tierra — Luna =r = 3,8 -10® m.

=59710%*kg.

3 3 3 (3810833
R B8 S L ol L
GMt GMt GT 6,6710 " '(2332800)

15,9810%47,3410%2

: =771028 J.
3810

b) E. =G =6,67107"

MM,
r

(D® Sabiendo que la gravedad en la superficie lunar es aproximadamente 1/6 de la terrestre, calcular la velocidad
de escape en la superficie lunar (velocidad minima que es necesario comunicar a un objeto para que escape de la
atraccion lunar). ;Esta velocidad depende de la masa del objeto? ;En qué medida importa la direccion de la
velocidad?

Dato: Radio lunar R =1 740 km

;’

%

&8
N2
%
239
N2A
b2
N4
sk
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N° 6 — EL CAMPO GRAVITATORIO 6

a :%gO;RL =17410%m

Vo =429 R, =\/2-%90-R|_ =\/%go-RL :\/%9,8-1,74-106 =2356,6%

Vemos en la férmula anterior que la velocidad de escape no depende de la masa del objeto, esta
influira en la energia que hay que comunicarle al objeto para alcance esa velocidad de escape.

El objeto ha de ser impulsado segun el vector de la distancia que une la Tierra con la Luna en
ese punto.

S T sl T B
4 3
p—TR
Ve =\/ZG%=\/2G%= 2G 3R = 2@ R? =2R ?p

Problcmas para profundizar

D@ El radio del Sol es 108 veces mayor que el de la Tierra y la densidad media de nuestro planeta es cuatro veces
mayor que la correspondiente del Sol. ;Cual es la aceleracion de caida libre en la superficie del Sol?

4 -3
2R
cMs PsVs Ps'3™s
RZ  RZ RZ
9s__"s . "s __ Ns  _PsRs _1y05-97 gs=27gr = 27987 = 2646~
g1 gMr pPrVy pT'4TIR3 pr Ry 4 s s
RZ  R2 3
T T 5
RT
esteskefesoOidansie ek i
|
D® Calcular la magnitud y direccion del campo |
gravitatorio en el punto P de la figura, originado por |
las masas m;=36g y m; =144 g. 5lem
|
sk e apdesicciok :
\

Hallamos la distancia del punto P a
cualquiera de las dos masas mediante el
teorema de Pitagoras:
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N° 6 - EL CAMPO GRAVITATORIO o 7

r =ry, =r =v52 +52 =/50cm = 5+/2cm .

Ahora hallamos la resultante de los dos vectores intensidad del campo gravitatorio
descomponiéndolos segun los ejes cartesianos cuyo origen de coordenadas colocamos en P:

Eje horizontal

9; = §1x+ §2x = (- g +92x)T =(-gycosa +g; cosa)f :(—Gm—;cosa +Gm—22coaj7 - Geosa (-=m4 +m2)T =
r r r
66710-11NM". 5
’ 2 N =
= 2"92 52 (-36+144)10"3kg i =204107"" i ..
(05)"m s
Eje vertical
-z - > 2 m m > Gsena <
9y =94+t 0oy = _(91y +92y)J = —(gsena +gpsena) i = -(Gr—;sena +Gr—2239n0(j j=- 7 (my+my)j =
667101 Mi
! 2 N -
=- 2k92 512 (36 +144)10%kg j =-34107"" j 2.,
(0,5)“m s

Resultante: g =g+ éy =204107"" i =341071" | ﬂz cuyo médulo o magnitud es:
s

- - - m
9=Jg§+g§ :J(2.04-1o M2 +(-341071")2 =410 118_2

El angulo de la resultante, que forma con la parte positiva del eje horizontal:

-34107"

B= arctgg—y = arctg
011

X 3

=300° 57'en el cuarto cuadrante.

N4 N
RO RN

@@ Calcular el valor del campo y del potencial gravitatorio creados por dos masas puntuales iguales y separadas un
metro, en un punto intermedio entre ellas.

Como las masas son iguales, el campo (g) en el punto medio es nulo ya que los campos
producidos en ese punto medio por dos masas iguales es de la misma magnitud (Gm/d?) y direccion (la
de la recta que las une) pero sentido opuesto.

Potencial: V =V, +V, =-G 1 -G™M = 26™ = 2667101 ™ = 26710710m .
d d d : kg
Het kB RO

fisica2-§[0



N° 6 — EL CAMPO GRAVITATORIO 8

@D ¢Cuil es la velocidad minima que es preciso comunicar a un objeto situado a 1 000 km de altura sobre la
superficie terrestre para que escape del campo gravitatorio de la Tierra?

S A oYectests
2397 3973 2397 397 3Y

124
Ve =4/2G Mr__ 2-6,67-10'11%=10403,Qm
637108 +110 s

@ Si la Tierra redujese su radio a la mitad conservando su masa, ;cual seria la intensidad de la gravedad en su
superficie?

My

5

P 2
9. \2 :( R j =22 =4 = g=4qg :4-9,8%:39,222, la intensidad de la gravedad seria el
% gMr (R/2 s s

R2
cuadruplo.

sfefeleaedapapioiok
M , .
Ve = 2GR—/T2 =/2vU seria /2 veces la velocidad de escape normal.

S A oYectests
2397 3973 2397 397 3Y

@D Dos satélites artificiales de masas m y 2 m respectivamente describen érbitas circulares del mismo radio r = 2R,
siendo R el radio de la Tierra. Calcular la diferencia de las energias mecanicas de ambos satélites.

AEM = E,p ~Emy = GM2m) — —— | - GM(m) - - — | = GMm| 2 - | = gMm .
R 2R R 2R

@® Deducir el periodo de revolucién de un satélite en funcién de su velocidad de lanzamiento y de su velocidad
orbital.

Sea v = velocidad orbital y v = velocidad de lanzamiento.

2 ;
Fc=F mv® _ GmMy =>vV= My , por otro lado v = wr = 2—n-r, luego 2—n-r =v de donde, despejando el
o r? r T T

periodo T:
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N° 6 - EL CAMPO GRAVITATORIO Mg

T= 2_T|]' .
\%
2
ademas la velocidad de lanzamiento es v, = [2GM AL v =2GM SLIDR IS I S I
R 2r R 2r 2GM R 2r
11 V3 1 - L .
—=—- = r= expresion que sustituida en el periodo nos da :
2r R 2GM 1 v2
R 2GM
21 L 5
1_ Vo
o R 2GM n
T="m-= = 5
v v . 15
R 2GM
sfesioskSeReQapdsicciok
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