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b} 1a aﬁrmaclon es falsa, G como su prop!o nombre indica, €s una con
es decir su valor es el mismo para todo el universo. La gravedad de Venus es menor que

stante universal,

ladela Tlcrra por el valor de su masa y de su ramo
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NF  s- a) La interaccidn Sravitatoria entre dos CueIpos es atractiva y puede €xpresarse
5 Ll mediante una fuerza central directamente proporcional al producto de Jas masas de los
CUSIpos € inversamente proporcional al cuadrado de Ja distancia que ios separa. La
constante de proporcionalidad es Jg llamada constante de gravitacién universal G,
vectorialmente, expresamos esia fuerza de la siguiente manera-

= m-m'
F=-G—j
7

es la Iey de gravitacién universal desarrollada por Newton.
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b) Calculamos la energia potencial en los dos punios {suma de las

energias potenciales de la dos masas) y de la diferencia

tendremosel {rabajo ralizado:
S nﬁzfml 2 3y

Went =485 =Ep(0,0)-EpE3)=(-555 1010 —(—6,11410- 10y =5 56 -1(_)—11 7
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ata) m; = 5 ke en el punio {-3,0) y mz =10 kg en el punto (3,0}
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Como vemos en la figura el campo gravitatorio se anula en el punto P (més cercanoa
m; va que esta es mas pequedia), donde ambos campos se anulan al ser igualesen -
médulo y de sentido contrario. Si Hlamamos x 2 la distancia entre m; ¥ P, la dlstancra :
enire mp v P sera, 6— x. Planteamos la ecuacién de la igualdad enire modulos

m, m,
=& ""'—?':_G —
e ¥ (6-1
5 i0
e N S 5%% +60x 180 =
¥ 36-12x+x> el

resolviendo y escogiendo la solucion adecnada nos sale x = 2,48 m, por lo tanto el punio
Psera (0,52, 0)
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Como vemos en Ia figura, las cuatro distancias marcadas enire los punios Ay By
ambas masas son iguales, aplicando Pitagoras obienemos

d=~3>+4"=5m

calculamos el potencial en A sumando los potenciales que crean en dicho punio las
masas m; ¥ it

r bezs H
p_,zyp.*_V R sl B oo 8
= 2 d

3

= ——? {m, + 1)
calenlamos el potencial en A sumando los potenciales que crean en dicho punto las
masas m; y Mo : i

m, G 3
V=V +Vyp =— F—G = =——a-;(ml +7f1:)

como vemos ambos potenciales son iguales y por lo tanto el trabajo pata trasladar una.

sanaa-a Aseds A Lidete. T e amnla vsenns aa adlads Aelasatinia Famnkanwmint e oi = S w2



g/\ 8- a) m; = 25 Kg el punto (0,0) y m, =15 kg en el punto (3.0

¥
X 1 3-x :
g m o mm e R »
| A
oS ) = L 2
m; g‘ P s, ma

Como vemos en la figura el campo gravitatorio se anulta en el punio P {més cercano a
M ya que esta es més pequeiia), donde ambos campos se anulan al ser iguales en
médulo y de sentido conirario. Si llamamos x a la distancia entre m; y P, la distancia
enire My y P serd, 3—x. Planteamos la ecuacion de la igualdad entre médulos

. ., 25 15
s=g =G Ze—

s 3-xy ¥ (3-x)

Resolviendo la ecuacion de segunde grado y escogiendo la solucién adecuada nos sale
x = 1,69 m, por lo tanto el punto P ser (1,69, 0). En los demas puntos del plano YY no
se anulan los campos pues no son de sentidos conirarios.

b) Calculamos la energia potencial del sistema en la posmlon 1mma] M en el punto ]
{0,0) y m en ei puntio (3,0); distancia 3 m i X S B

1.0, 7.107"-25. P d : g Lo
£ = Gil;trz*:*6,6 103 25 15——-—8 n4 100~ S

Calculamos la energia potencial del sistema en la posicion ﬁual 1n1 en ei punto (0 0) v
msen el punio (4,0); distancia 4 m

Jo-25-
E = Grymy _ 6,67 107°-25 15=~6,25-10‘9J

4 Cf 4

El trabajo es

W =-AE, = E, (inicial)~E,( final) ==2,1- 10‘°J

e S C—




a) Al no haber rozamiento el gjercicio se desarrolla en un campo de fuerzas
conservativo por lo que el trabajo realizado esigual ala variacion negativa de la energia
potencial del sistema

W =—AE

4

La energia potenc:al solo depende del estado final & inicial, por lo tanto, el trabajo
realizado en los dos desplazamienios es el mismo

W ipe = Wy

B) Al existir rozamiento, aunque la variacién de energia potencial es igual para ambos
desplazamientos, el trabajo de rozamiento que hay que vencer €s mayor por el frayecto

* ABC que por el AC, ya que el espacio recorrido es mayor, por lo tanto se cumple que

opotir [ B Ry -
(ohous & ..1»\! E‘;_g}%‘{‘rm

W pe > Wy

~
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a) Se define el campo gravitatorio que crea una masa ‘M’ como la fuerza por unidad de

:’L
masa con la que es capaz de atraer a cualquier otra masg ‘m’ situada en el espacio que la

rodea.
i 6}: g:}*b’{: @gg-é
saille”™ © -

donde G es la constante de gravitacion universal, M es la masa que crea el campo y r es
la distancia a al que se quiere calcular el campo.

Es una magnitud vectorial cuva umidad m/s” muesita que represenia una aceleracion
que, en ¢l caso de que "M’ sea una masa puntual es radial y hacia deniro.
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Se definen las lineas de campo como las lineas tangentes al campo gravitatorio en todos
los puntos del espacio.

Se define el potencial gravitatorio que crea una masa ‘M’ como la energia potencial
sravitatoria por unidad de masa que tendria una masa ‘m’ en las proximidades de M.

donde G, M y rya se han definido.
Es uma magnitud escalar cuya unidad es el /Kg. La representacion de "Qfes

kY| ' {;{)ﬁ»i@"\}u& A
: T t&ajaw &l
k2
Maha. g.ua. g,
&
e B 123~

g Aot wds o

= y HUTo, Laldhl b & s
donde se puede ver como U siempre tiene un valor negativo y que‘bara r‘é‘é’co?U ’nende?hi

Cero.

Se definen las superficies equipotenciales como las regiones del espacio que estan a
potencial constante

En general se cumple que

1, Las_lineas de campo siempre son perpendiculares a las superficies
equipotenciales.

2. Las lineas de campo siempre apuntan hacta potenciales decrecientes.

3 g=T) X K ] .
@%/_mm; ik o8
APe  (ratd

ISL) —veriaton ol gwnRnr ]

i} 000B  Z0C00 30D0C 4C000 50000
_ distance from center of eatthrkm 37,




cuerpos € inversamente proporcional al cuadrado dela distancia que los separa. La
.constante de proporcionalidad es la llamada constante de gravitacién universal G,
vectorialmente, expresamos esta fuerza dela siguiente manera:
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1.- a) Lainteraccion gravitatoria entre dos cuerpos es atractiva y puede expresarse
mediante una fuerza central directamente proporcional al producto de fas masas de los

= mem'

es la ley de gravitacion universal desarrollada por Newton.

La fuerza que acttia sobre m es igual que la actia sobre m’, pero dirigida en sentido
contrarto.

b} Al ser conservativa la interaccion gravitatoria, se cumple:

W =-AE,

En una drbita semicircular el punto inicial y el final estdn a la misma distancia (R) del
origen del campo, por lo tanto, sus energias potenciales son iguales y en consecuencia el
trabajo realizado es cero.

Si se desplazara desde esa distancia R hasta el infinito, como alli, por definicion, la
energia potencial es cero, obtendriamos
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b} La vclocidad de un objeto {satélite) que describe orbitas circulares en torno a un asiro
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a) Esta progunia puedc ser bastanie larga, ya que corresponde a un apartado entero del tema de gravilacion. En ¢ste

iexdo nos limilaremos a cnumerar los punios gue se podrian desarrollar, ya que no estd claro qué preguntan
concretamente.

- Caracteristicas goncrales de la interaccién gravitatoria, que cvideniemente se cumplen para {a Ticmra,
considerada como mna esfera de masa 5,98-102" kg: atractiva, comservaiiva, ceniral. lineas de campo ¥
superficies equipotenciales, ley de gravitacion de Newton... ;

- Maenitndes vectoriales (fuerza, gravedad) v escalares (potencial, energia potencial). Definicién v GXDICSIONES
para el exterior de la Tierra. Variacion de la gravedad con la altura. = - . '

- saproxamacion de gravedad coustanie para una altura muy inforior al radio lerrestre. La formula Epg = mgh
frente a la Formula general. Rango de vahdez.
- Veloeidad de escape de la Tiorra.

central (la Tierra on cste caso) debido ‘micamenie a la alraccion gravitaiona. se

: 5 . - G-M
denowmina velocidad orbital, ¥ se calenla con la expresion ¥, = T
la masa de la Tierra, r la distancia desde cl centro de masas dcl satélite hasta el contro de
fa Tierra ¥ G la constanie de gravitacién universal.

Vemos gue, como el primer satélitc esta a mayor distancia (r; > r2), su volocidad orbital
sera menor, va que G y M son las mismas en los dos casos.
Conclusién: La velocidad orbital es mavor en ef sesundo satélitc.

donde M s

La energia mecanica de un saiélite es la suma de sus energias cinética ¥ polencial gravitatoria:

. 1, GMm
E, =Ec+ EPS = "7‘7771’ ————  donde m es la masa del saiélite
2 F

Sabemos que para una érbita circular, la velocidad es constante {velocidad orbital). Asi.

E;=Ec+Lp, =

i

1 JGM " GMm_1GMm_GMm __GMm
5 r i -

¥, F 2 r ¥ 2r

<

Considerando la expresion obtenida, vemos que a mayor distancia ( » ), mavor energia mecanica (menor en
valor absoluto, peo hay que tencr en cuenta el signo - )
Asi el primer s reia mecdnica. va que Sc cicuenira a mayor distancia de la Tieira.
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