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CAMPO GRAVITATORIO

Ley de la Gravitacion Universal.

Existe una fuerza de atraccion entre cada paadeplas cuyo moédulo es proporcional al
producto de sus masas e inversamente proporcibcahdrado de la distancia que las separa.
La direccion de la fuerza es, por tanto, la dénled que une el par de particulas, y en el sedédo
atraccion entre ellas.

= Mm - . _ =
En forma vectorialF = —GR—rzn U, | G = Constante universalz = 667x10 N mzkg 2
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En médulojF = G—m
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Leyes de Kepler.

12 Ley o Ley de las orbitakos planetas giran alrededor del Sol describienBdas elipticas en
uno de cuyos focos se encuentra el Sol.

Las fuerzas que rigen el movimiento de los plansta fuerzas centralé”s| ||3) por lo tanto el
momento angula([) permanece constante.
Mo =FxF| 1= | . o = - dL - -
-~ Mgl =[rxH =T ($enl80°%=0; My,=—=0=L =cte; L=rxp=cte
it et =l ;
Teniendo en cuenta quelv

Una consecuencia muy importante de la constartimdmento angular, es que la velocidad de
los planetas alrededor del Sol no es constantedaimayor en el perihelio que en el afelio

Teniendo en cuenta que=cte= L, =L,
TOp ;L= rmsend0=rmv ; r,nvy=rylmvy ;

Wy =g ; 1<ty

P = Perihelio A= Afelio

Vp >V,

22 Ley o Ley de las aredsas areas barridas por el radio vector en tiengueses son iguales,
es decir, la velocidad areolar (area barrida patathde tiempo) es constante

El area de la figura, teniendo en cuenta dlie.d se puede
considerar un sector circular y valdra:

da 1 15 .
A ZE rdo = Er do derivando respecto de t

d_A:lrzﬁzlrz(D:L

dd 2 dt 2  2m

Como la fuerza gravitatoria es central:

dYM=0=L=ctey Z—? = velocidadareolar= cte

Vareolar=7 - =7 XV
2m 2
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32 Ley o Ley de los periodadsos cubos de los radio vectores son proporcisrales cuadrados
de los periodos.

Considerando un planeta de masa m en Orbita airalrededor del Sol (M), se cumple:

2 252
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Ecuaciones del movimiento circular uniforme.
2
O):B:E V:(DDR:@ an:V_
t T T R

Intensidad de campo gravitatorio.

La intensidad de campo gravitato@oen un punto es la fuerza que actia sobre la udieladasa situada
en ese punto.

_ F )
g:—G—zur =— En médulo g=G—
m

En algunos problemass M = gOR%
0o = intensidad de campo gravitatorio en la superfigisestre

La intensidad de campo gravitatorio depende ddilaa, Para el caso de la Tierra:

En la superficiegy = GM—2T

2
= Mt
A una altura h,g = G—2
Rt +h)
G, M1
2 2
Comparando ambas expresiom%: =M = |9= QOLZ
gO G& (RT + h)

R2
2

Haciendo la suposicién de que la tierra en homegéypor tanto la densidad es constante, se
puede encontrar una relacién entre la intensidazhogo gravitatorio y la profundidad.

M=pB/=p[-|;1nR3
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Comparando ambas expresione%: =—43 =>|9= goR—
% GpIaRT T
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Energia potencial gravitatoria.

Representa el trabajo realizado por una fuerzaetwativa para desplazar una masa (m) desde el

infinito hasta una distancia R del centro de otazan(M).

E,=-G

Mm
R

Se expresa en Julios, en el infinito e nula, ytpoto siempre es negativa.

Potencial gravitatorio.

Ep _

v=—20
m

-G—

R

Se expresa en J/kg y siempre es negativo.

Trabajo.

w

-AE,,

Wa g =mVa _VB)‘:{

Movimiento de planetas y satélites.

Si un planeta o un satélite describen una 6ribicalar con movimiento uniforme, se cumple:

Velocidad en la 6rbitay =

Periodo de la érbit%T =

Energia.

Mm v2
F=F F~- =F — v
Z [~ G [ _R2 R
cM
R
Radio de la 6rbitaR = ot
v
2
27[R= An R3
Vv GM
1 2 Mm
E.=E-+E.=—mv°- -G
m C p 2 R

Si E,< 0, el cuerpo esté ligado al campo gravitatorio yrm@arece en orbita circular o eliptica.

Si E,= Oel cuerpo no est4 ligado al campo gravitatoriocapa de la 6rbita, llegando al infinito

> 0 El trabajolo realizaelcampoy laE,, disminuye
> 0 Eltrabajoserealizacontraelcampoy laE, aumenta

Em=EctEp =%mv

2_G|V|m:

1

2

i

R

M 2
G—}—G——

Mm -G Mm

R 2R

con velocidad nula (tiempo infinito).

Si E,> O el cuerpo no esté ligado al campo gravitatoriooapa de la 6rbita.

Velocidad de escape terrestre.
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Es la velocidad minima que hay que comunicar euenpo en la superficie de la tierra para que
escape del campo gravitatorio.

Teniendo en cuenta que la energia potencial ifirgto es nula y que la velocidad de escape
minima no incluye que el cuerpo llegue con enecgjiética, se cumple:

‘Em(Superficie)= Em(lnfinito)=0‘ lmv2 —GM=O v= ZS_M
\/ T

2 Ry

Principio de conservacion de la energia.

« Eltrabajo necesario para poner un satélite eriadrbi

_ _ ~~AMm _1_ >  _ Mm_ _Mm
Em_W+(Ep)Superficie_ (Ec+Ep)(’)rbita = W-G Rt —EmVérbna G R G R
W =GMm i—i

R; 2R

. . : 1
La velocidad de lanzamiento se calcula teniendocuenta quewV = > mvg

O i
T

< Eltrabajo necesario para cambiar de 6rbita uditeaés:

- - _~Mm _ _Mm
Em 'W+(EC * Ep)érbital - (EC * Ep)érbitaZ W-G R, G 2R,
W:EGMm i—i

2 R; Ry

* Trabajo necesario para colocar un cuerpo a uneaditu
= =+ =
Em =W (Ep)Superficie (Ep)R+h

W =GMm i—i
R R+h

« Trabajo necesario para sacar a un satélite eradibitcampo gravitatorio

Em =W+ (EC + Ep)()rbita =0
W =gMm
2R

Orbitas elipticas

Para orbitas elipticas, se usa como radio lardigtanedia (a)

oz Mo +Ta
2
& _GM
T2 4x°
Mm
E, =-G—nu
m 2a




