CAMPO GRAVITATORIO FCA 05 ANDALUCIA

1. Un satélite describe una érbita circular alrededor de la Tierra. Conteste
razonadamente a las siguientes preguntas:

a) ¢ Qué trabajo realiza la fuerza de atraccion hacia la Tierra a lo largo de
media orbita?

b) Si la érbita fuera eliptica, ¢ cudl seria el trabajo de esa fuerza a lo largo de
una Orbita completa?

2. a) Dibuje en un esquema las fuerzas que actian sobre un cuerpo de 1000
kg, situado en el punto medio entre la Tierra y la Luna y calcule el valor de la
fuerza resultante. La distancia desde el centro de la Tierra hasta el de la Luna
es 3,84-10° m.

b) ¢ A qué distancia del centro de la Tierra se encuentra el punto, entre la Tierra
y la Luna, en el que el campo gravitatorio es nulo?

G =6,67-10""'N m?kg?; M 1=5,98-10*kg ; M L= 7,35-10%* kg

3. a) Considere un punto situado a una determinada altura sobre la superficie
terrestre. ¢ Qué velocidad es mayor en ese punto, la orbital o la de escape?

b) A medida que aumenta la distancia de un cuerpo a la superficie de la Tierra
disminuye la fuerza con que es atraido por ella. ¢ Significa eso que también
disminuye su energia potencial? Razone las respuestas.

4. La misién Cassini a Saturno-Titdn comenzé en 1997 con el lanzamiento de
la nave desde Cabo Cafiaveral y culminé el pasado 14 de enero de 2005, al
posarse con éxito la capsula Huygens sobre la superficie de Titan, el mayor
satélite de Saturno, mas grande que nuestra Luna e incluso mas que el planeta
Mercurio.

a) Admitiendo que Titadn se mueve alrededor de Saturno describiendo una
6rbita circular de 1,2-10° m de radio, calcule su velocidad y periodo orbital.

b) ¢ Cual es la relacién entre el peso de un objeto en la superficie de Titan y en
la superficie de la Tierra?

G =6,67-10" N m?kg?; Msaturno= 5,7-10%° kg ; MTitan= 1,3-10?% kg ;

Rritan= 2,6-10°m ; g = 10 m s

5. a) Razone cudles son la masa y el peso en la Luna de una persona de 70
kg.

b) Calcule la altura que recorre en 3 s una particula que se abandona, sin
velocidad inicial, en un punto préximo a la superficie de la Luna y explique las
variaciones de energia cinética, potencial y mecéanica en ese desplazamiento.
G =6,67-10"'Nm?kg?; ML=7,2-10%kg ; RL=1,7-10°m

6. Dibuje en un esquema las lineas de fuerza del campo gravitatorio creado por
una masa puntual M. Sean A y B dos puntos situados en la misma linea de
fuerza del campo, siendo B el punto mas cercano a M.

a) Si una masa, m, esta situada en Ay se traslada a B, ¢aumenta o disminuye
su energia potencial? ¢ Por qué?

b) Si una masa, m, esta situada en Ay se traslada a otro punto C, situado a la
misma distancia de M que A, pero en otra linea de fuerza, ¢aumenta o
disminuye la energia potencial? Razone su respuesta.
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1. -
a) Ninguno. Como se desprende de la expresion del potencial gravitatorio para cuerpos
esféricos (la Tierra)

v=c-Mr

r

todos los puntos situados a la misma distancia r del centro de gravedad de la Tierra,
tienen el mismo valor de potencial. Si unimos todos esos puntos mediante una
superficie, esta serad una “superficie equipotencial” que para el caso de la Tierra, toma la
forma de una esfera.

Una de las implicaciones del caracter conservativo de la fuerza gravitatoria, es que
esta no realiza trabajo alguno sobre un cuerpo que se mueva por una superficie
equipotencial (una érbita circular pertenece a una superficie equipotencial). Puesto que
el potencial es el mismo no hay variacion de energia potencial y en consecuencia, el
trabajo es nulo.

b) Otra de las implicaciones de los campos conservativos es que no se produce trabajo
en trayectorias cerradas. Al ser el mismo el punto inicial que el final, no hay variacion
de energia potencial y por lo tanto el trabajo es nulo.

2. —
a)
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2 _
b)

Para que la fuerza resultante sea nula, los médulos de la fuerza gravitatoria de la
Tierray de la Luna han de ser iguales

M. -m M, -m
For = FaL G- Tz =G —t 2
X (d-x)

M -(d - x)2 =M, -x* desarrollando obtenemos la siguiente ecuacion de segundo
grado  (M;-M_)-x*-2-M;-d-x+M;-d*=0
sustituyendo 5,91-10*-x*—4,59-10* -x+8,82-10* =0  resolviendo

4,59.10% i\/(4,59-1033 )2 —4.5,91.10%-8,82-10"

X= o siendo los dos resultados
2-5,91-10
x, =4,28-10° m y X, =3,49-10°m  como x ha de ser menor que d, en
este caso el resultado que se nos pide es
X =3,49-10°m

3. —

: : _ G-M;
a) Las expresiones de ambas velocidades son: Vo, = -

+
.

Vep = 26My _ o S M 5. .v,, lavelocidad de escape es /2 veces
R, "R +h R +h

mayor que la orbital.

M-
R, +h

disminuye el valor numérico de la energia potencial, pero al ser esta negativa su valor
real aumenta.

b) No, la expresion de la energia potenciales E, =-G- al aumentar h,
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4. —
a) Como la fuerza gravitatoria actGa de fuerza centripeta Fo =Fs
2

Y M M., .
MTitén T =G. Saturnlg2 Titan despejando

6,67-10" N-m?*-Kg™2-5,7-10® Kg

V= G- MSaturno — — 5GZSE
r 1,2-10°m S

para calcular su periodo, utilizamos la tercera ley de

o 47 r 4 '(1,2-109)3m3

= =
6,67-10°N-m?-Kg 2-5,7-10® Kg

T2=Kg -
Saturno G M

Saturno

T=4179-10%s* =1,36-10°s  que suponen unos 15,5 dias

2 23
b)  Grien =G-—MT“E"2 ~6,67.10 " . 13-10 . fg =1 280
Rrigan Kg (2,6-10 ) m S
P'I'itén =M Origgn
dividiendo i — i _ g 198
Tierra gTierra
P'I'ierra =m- gTierra

5. -
a) Lamasaen laLuna es igual que en la Tierra o en cualquier otro lugar, puesto que
dicha magnitud no depende del campo gravitatorio en que se encuentre, si no de la

cantidad de materia del cuerpo.

2 22
O =G um _g g7.0 2 NN 12107 Kg ) gom
R ina Ko™ (17-10°) m? s

I:)Luna =m- gLuna =70 Kg '1, 66m2 =116N
S

b) vo=0 t=3s hzl-ng-tzzi-l,%mz-32 2=7,47Tm

2 2 S
al caer libremente (no hay energia cinética inicial), la energia potencial disminuye
convirtiéndose en energia cinética, ya que al estar en un campo conservativo la energia
mecanica permanece constante

AE,, =0 E. =—AE,
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6. —
a)

M -m Esz—G-M'm

Epn=-G-
Fa £

como ra>rg implicaque Epa>Epg luego la energia potencial disminuye.

b) La energia potencial no varia porque el cuerpo se desplaza por una superficie
equipotencial (ver problema nimero 1 de esta relacién).



