CAMPO GRAVITATORIO

FUERZA DE ATRACCION GRAVITATORIA
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Ley de Gravitacién Universal de Sir Isaac Newton

G=6,67-10"" N-m?/kg’

7O

IMPORTANTE: Si nos piden la fuerza de atraccién sobre m2 el vector 7#
empieza en la masa m1 que ejerce la atraccién.

Ejercicio. Dos masas de 3 y 4 kg estan en los puntos (3,0) y (-2,0)
respectivamente. Calcula la fuerza que se ejerce sobre otra masa de 2
kg colocada en el punto (3,3).
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Despejando v:

Velocidad orbital
JATENCION! Todo lo que esté en érbita lleva esta velocidad.

[ T= Periodo orbital= % (Tiempo en recorrer 2-1vr) ]

Ejercicio: a) ¢A qué velocidad horizontal tendriamos que lanzar una
piedra desde la superficie terrestre para conseguir ponerla en drbita; b)
Calcula su periodo orbital (tiempo que tarda en dar una vuelta). Datos:
Rrierrs=6,4-10° M; Mrierrs= 5,91-10°" kg

a)

6,67+107 -597-10*
V= B
6,4 - 10

vV = 7888 M/,
b) Teniendo en cuenta que la piedra recorre una longitud de
circunferencia (2-m:R) en ese tiempo:

_ 2-m- RTierra
y=__ Term
Ts
21 Ryjgrra 2-1-6,4-10
T= = = 5097,9 s = 85 minutos
v 7888 nd

INTENSIDAD DE CAMPO GRAVITATORIO, f:':, EN UN PUNTO “P”

Intensidad de campo, E, creado por una masa “M” en un punto: Es la
fuerza ejercida por M sobre un imaginario kilogramo, 1kg, situado en

ese punto, P.

E
\P

Ejemplo: Calcula la intensidad de campo gravitatorio ejercida por dos
masas de 4 kg y 2 kg en el punto P

1kg Aplicamos el Principio de superposicion:
E=E +E,
N S R R 2 41 + 4] 4 (=2i
E:—G-Mz-? (N/kg) F=m-E E=—-667-107"" Z-(' D+<—6,67-10’“-—2-Q>
r (Vv a) Ja+a 2 2
E=(638-10""1—2,95-107%%) N/kg
GRAVEDAD, g Ejercicio: Calcula el peso de un muchacho de 63 kg de masa en la

Cuando hablamos de planetas hablamos de GRAVEDAD, g, en lugar de
hablar de intensidad del campo, E. Significan lo mismo. Para trabajar

con “g” normalmente no se utilizan vectores ni el signo (-)-

— . MTierra Lo — . MT
g=G 2 O también: g=G oty

En la superficie de un planeta, como por ejemplo, la Tierra, el valor de

“w_n

g” sera:

Tierra

— M — .
8, = G- R_TZ =9,81 N/kg o bien 9,81 m/s

superficie de la Tierra y en la termosfera, a 150 km de altura. Datos: Ry=
6371 km; g,=9,8 m/s’

Teniendo en cuenta que:
P=m-g
En la superficie de la Tierra: P=m - g,=63-9,8 =617,4 N

En la termosfera pesara: P=m-g
- R+ B

63710002
P=63- 9,8
(6371000 + 150000)2

P=589,3N
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Una expresion muy utilizada es:
g RT2
g, (Ry+h)3

POTENCIAL, V, EN UN PUNTO “P”

Potencial en un punto: Trabajo externo necesario para llevar 1 kg desde
el infinito a un punto P.
(J/kg)

Sélo podemos utilizar el concepto de potencial en

conservativos como el gravitatorio.

campos

Ejemplo: Dos masas de 5 y 3 kg estan
situadas en los puntos (2,2) y (0,8)
respectivamente. Calcula el potencial en el
origen de coordenadas.

3keg (L

V=V, 4V,

5
V22 + 22

V = —1,43 - 107 Julios/kg I

3
V=-667-10"". —6,67-1071. 3 O sig

Ep, ENERGIA POTENCIAL DE UNA MASA “m”

Trabajo externo necesario para llevar una masa “m” desde el infinito al
punto donde se encuentra.

Ep=—-G-
r

Ep=m-V
EpfinaI'Epinicialzq'(Vfinal'vinicial) 9AEP =q- AV

Ejercicio: Calcula la Ep de un cuerpo de 2 kg en el origen de
coordenadas anterior.

3:2

Ep = Ep, + Ep, = —6,67-107"* - —667-10711.

5-2
V22 + 22
= —5,22- 1072 Julios
Ese es el trabajo que nos costaria a nosotros o a un motor trasladar a
esa masa de 2 kg desde el infinito hasta el origen de coordenadas.

El campo (fuerza gravitatoria) realizaria un trabajo de —5,22 - 1071%J

PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA

)

[ WTOTAL = WFuerzas Conservativas + WFuerzas NO Conservativas

[ J

Wroraw = AEc

WFuerzas Conservativas — _AEp

Por lo tanto:

[ AEc = _AEp + WFNC]

Cuando dicen “calcula el trabajo que se debe realizar” estan pidiendo el
trabajo de mi mano, un motor, etc que son fuerzas no conservativas.

Trabajo realizado por el campo= W = - AEp
El valor de W es independiente de la trayectoria seguida, solo
depende de la posicidn inicial (Epiniciar) Y final (Epsinal)

Ejercicio: Dos masas puntuales m1l = 2 kg y m2 = 3 kg se encuentran
situadas respectivamente en los puntos (0,2) my (0,-3) m.
a) Calcula el trabajo necesario para trasladar una masa m3 = 1 kg desde
el punto (0,0) m al punto (1,0) m.
b) Calcula el trabajo realizado por el campo gravitatorio.
G=6,67 10" Nm’ kg™
AEc = —AEp + Wepc
0= —AEp + Wene; Wene = AEp

2-1
V22412
3.1

\/32+12>

2-1 3-1
- (—6,67 c107 . ——667-1071 T)

Wene = (—6,67 -1071. -6,67-107""

Weyerza necesaria. = +1,05 - 107 Julios

b) Wic = —AEp = —1,05 - 107! Julios

Ejercicio: Se quiere poner en Orbita un satélite de telecomunicaciones a una altura doble del radio terrestre. Calcula: a) la
velocidad de lanzamiento; b) la energia total del mismo una vez esté en érbita.

1k kg; m=100 kg.

a) Aplicamos el PCE:

Datos: R;= 6371 km; M;= 5,97-10**

Entonces:

2

6,67-10711.597.10%
3.6371-10°

1

2

—=-.100-v*=—| —667-107%.

AEc = —AEp + WFNC

La posicidn inicial del cohete serd sobre la superficie de la Tierra donde tendrd una energia cinética
debida a la velocidad de lanzamiento y una energia potencial debida a la posicién que tiene.

La posicion final del satélite sera la que tiene cuando estd orbitando alrededor de la Tierra. Aqui poseera
una Ecy una Ep debida a su posicion.

Aqui no existen fuerzas no conservativas.

Ecfinal — ECinicial = _(Epﬁnal - Epinicial) +0

5,97 - 10** - 100
3.6371-10°

5,97 - 10%* - 100

- |(—-667-107""- -
637110

)

v= 10206 m-s™

b) La energia total (ENERGIA MECANICA) del satélite sera la suma de su

EcysuEp:  Epmecanica = EC + EP
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5,97 - 10%* - 1oo>

1
EMecénica = E - 100 - 102062 + <—6,67 : 10_11 : m

Emecanica = 3,12+ 10° Julios
Ejercicio: Calcula la VELOCIDAD DE ESCAPE de un satélite de 100 kg en la superficie de Jupiter. Datos: M,piter= 1,90-1027 kg; Rigpiter= 69911 km

ilIMPORTANTE! La velocidad de escape es la velocidad con la que debemos lanzar un objeto para
que llegue al infinito, fuera de la accion gravitacional de la Tierra.

Velocidad de escape =

Pero se puede deducir con el Principio de Conservacion de la Energia.

En el infinito la Ep=0 (seria el trabajo externo para llevar al satélite desde el infinito al infinito, o sea,
cero) y la Ec=0 ya que llegaria con velocidad cero (¢ para qué iba a llegar con mas velocidad?)
Aplicando el PCE:
AEc = —AEp + Weyc
No hay FNC, luego Weyc=0.
ECfinal — ECinicial = _(Epﬁnal - Epinicial) +0

1 5 _;; 190-10*"-100
0---100-v’=—(0—(—667-10""  —vu—"o—
2 69911 - 10

Despejando v nos quedaria:
v=60212 m/s

Ejercicio: Un satélite de masa 2:10° kg describe una drbita circular de 5500 km en torno a la Tierra. Calcule: (i) La velocidad orbital; (ii) la velocidad
con que llegaria a la superficie terrestre si se dejara caer desde esa altura con velocidad inicial nula.

G =6,67x10"" N m* kg®; My = 5,98x10** kg; Ry = 6370 km. Sol: (i) v=Raiz(G-M/r); v=5797 m/s; (ii)AEc=-AEp; 1/2mv*-0=-(-GM-m/R-(-GMm/(R:+h)));
v=7618 m/s

Ejercicio: a) Dos particulas, de masas m y 2m, se encuentran situadas en dos puntos del espacio separados una distancia d. ¢Es nulo el campo
gravitatorio en algtin punto cercano a las dos masas? ¢Y el potencial gravitatorio? Justifique las respuestas. Sol:E=0 en x=d/(1+v2); V=0 en el =

Ejercicio: a) Un bloque de acero esta situado sobre la superficie terrestre. Indique justificadamente cémo se modificaria el valor de su peso si la
masa de la Tierra se redujese a la mitad y se duplicase su radio. Sol: PE,=m-go=m-G~MT/RT2 luego P=m~g=m-G-(MT/2)/(2RT)2 Luego dividir

b) El planeta Mercurio tiene un radio de 2440 km y la aceleracién de la gravedad en su superficie es 3,7 m s Calcule la altura méxima que alcanza
un objeto que se lanza verticalmente desde la superficie del planeta con una velocidad de 0,5 m s'.G=6,67-10" Nm? kg'2 Sol: 3,37cm

Ojo: Este ejercicio también se puede hacer ya que estamos a nivel de superficie con velocidades de lanzamiento pequeias: m-g-h = %-m-v’

LINEAS DE CAMPO GRAVITATORIO Y SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES
Es una forma de representar un campo gravitatorio ya que no podemos visualizarlo con nuestros ojos.
1. En las zonas donde las lineas de campo (representadas por flechas)
E estan proximas E es mayor.
2. En cualquier punto de una linea de campo el vector Eo ges
tangente a esa linea de campo.
3. Las lineas de campo no se cortan ni se cruzan.
4. Todos los puntos de una superficie equipotencial tienen el mismo
M M potencial, V.
5. Las lineas de campo son normales a las superficies equipotenciales.
6. Si una masa se desplaza de un punto a otro con igual potencial
entonces el campo gravitatorio no realiza trabajo alguno ya que:
-AEp=-m-AV=-m-0=0

CAMPOS CONSERVATIVOS

El campo gravitatorio es un campo conservativo ya que la fuerza CENTRAL (porque esta dirigida hacia la masa que crea el campo) realiza un trabajo

que solo depende de las posiciones inicial y final (WFC=-AEp) a las que podemos asociar un potencial. T

Definir potencial y escribir su formula. ‘“
Definir Ep y escribir su férmula. En el caso de un planeta que gira alrededor del Sol: / ‘/@‘d?
Para calcular el trabajo que realiza la fuerza gravitatoria empleamos la expresion: ;‘ F \

W=3€?-d?=3€F-dr-cos90=0 |

Escribir Principio de Conservacion de la energia. kN R
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