F|S|CA 2° BACHILLERATO Juan Jesus Pascual
GRAVITACION-PROBLEMAS RESUELTOS

1. Tenemos dos bolas de 2 kg cada una, designadas por m, y m, tal como se muestra en la figura. Halla la el campo gravitacional

en el punto P

’é(}),a) Solucién:

1 = El campo en el punto P es la suma de los campos creados por las dos masas

T o - - Gm, Gm,,
(principio de superposicion): g, =g, +g,=——5" 1 +
st L

= Las distancias desde P hasta cada una de las masas vienen dadas por:

| JPa e _[a2
! I =r,=vx +a

m; " B(0,-a) = Losvectores T, y % son: T, =-xu,+ad, y § =—xi, —ad,
. Entonces, g, = GL%(—XGX + aﬁy) -i-Gizs(—xﬁX - aﬁy) = —LmsﬁX
(Xz +y2)5 (xz +yz)§ (Xz +y2)5

2. Tenemos tres bolas de 0,5 kg cada una, designadas por m, , m, y m,, sobre los vértices de un triangulo rectangulo, tal como se

muestra en la figura. Halla la el vector fuerza gravitacional y el médulo de la fuerza que actta sobre la bola m, .

Solucién:
‘ La fuerza gravitatoria total sobre m, es: F, =F;, +F,,, mientras que el médulo de esta fuerza
m, , - - 12 - |2

I es: [E;|= ‘F“ -&-‘F21

N : /
: Y

N
1 Y
| N -
N . . .
! . a) Célculo de la fuerza gravitatoria F; :
! *1,0m
]
0,8 m, .

! N - = Gmym, .,
! N * Lamasam; creasobre m, una fuerza F;, dadapor: E;;, = ————1,
! AN T,
1 \
1 \
1 N
| -
, AN E X
1

Sustituimos datos:

B = [6 67.10" Nm® ] (0'5 kg)(0,5 kg) =
31 = |0/

> —224,=4,6-10" 4, N
kg (0,6 m)

= = Gm,m,

* Lamasa m, creasobre m, una fuerza F,, dada por: F,; = ———2—"1, y
/ / "

2,1

Sustituimos datos:

@

&

B, 21(0,5 kg)(0,5 kg) e
F,, =|6,67.10 N (0.5 k) (0,5 g>11‘,:2,6-10 "GN
’ kg (0,8 m) ’ ’

= Entonces, la fuerza gravitatoria total sobre m, sera:

F,=F,+F,=(461,+264,)10" N

b) Célculo del médulo de la fuerza: ‘E‘ = Ij}/1

2 - |2
+[E.,|
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E, :\/(4,6-10’“)2 +(2,6:101) =8,5-10 " N

3. Una particula de masa m se desplaza una pequefia distancia sobre su vertical Ay cerca de la superficie de la Tierra. Demuestra

que, en esta situacion, la expresion general para el cambio en la energia potencial gravitatoria viene dada por AU =mgAy .

Solucién:

La variacion de la energia potencial gravitatoria para llevar un cuerpo de masa m, sobre la superficie terrestre, desde A hasta B
viene dada por:

i, df = (;Mm[l 71] =GMm [u]
I, L I\Tp

B Mm
AU:U(B)fU(A):fWM:fA G

Vamos a hacer ahora alguna aproximacion a la expresién que acabamos de escribir:

= r,—1, es Ay
*= Como 1, y 1, son cantidades muy préximas al radio de la Tierra, podemos hacer la siguiente aproximacién: 1,1, ~ R}
Ay

2
T

= Entonces, la expresién de AU viene dada por: AU = GMm[

= Pero g:GE/I.
T

Asique: AU=mgAy , que es la expresion que buscamos.

4. Para el sistema de masas de la figura, en donde
m, =m, =10 kg ym, =50 kg , calcula: |

a) Laintensidad del campo gravitatorio en A.
(10,15) (20,15)

b) El potencial gravitatorio en B.

c) El trabajo necesario para llevar una masa de
100 kg desde C hasta D.

@]
IS
o

Fmmm———————

Solucién:

a) Intensidad del campo gravitatorio en A:

Dibujamos el sistema de las tres masas. El vector Y (m)‘
intensidad de campo gravitatorio que acttia sobre A :
debido a las tres masas es la suma de las intensidades

de campo gravitatorio que genera cada una de estas

masas (principio de superposicion):

- ~ 2, Gm_, Gm,, Gm,,
gtot:g1+g2+g3: 3 r1+ 2 I.2-"_ 2 I:“» 1
I I, T, ;
1 m; X (m)
5 o, S :

= Campo debidoa m, :

- La distancia entre m, y A es, usando Pitdgoras, 1, =+/20° +15” =25 m
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- El vector T, viene dado por: T, =104, — 154, .

Gm, N

10
- Ent D8 = =6,67-10" —(-104d, — 154, )—
ntonces: g, T 75 ( U, uy) kg

1

= Campo debidoa m, :
- La distancia entre m, y Aes: 1, =15m
- El vector T, viene dado por: %, =154,

Gm 10
- Entonces: 8, =—27%, =6,67-10"" —
B2=7 ke 15

N
(—15uy)@

= Campo debidoa mj:

- La distancia entre m, y Aes: 1, =+/20> +15> =25m
- El vector %, viene dado por: T, =204, — 151,

. Gm,. 010 L\ N
- Entonces: g, 71~—3r3 =6,67-10 E(ZOuX —15uy)@

3

= Campo total:
G =8 +8, +8,=6,67-10" 217;(71011 —15i,)+6,67-10 " ;—;(715@,) +6,67-107" %(mﬁx —15i, )=

3

—6,67-10" -10{%(71%20)11 +[$(715715)+%(715)

S w10 (10 1) .
uy}_6,67-10 -10{Eux+[g+g](fuy)}é

- —13 = ~13( = N
g, =4,27-1074_+33,91-10 (—uy)k—g

b) El potencial gravitatorio en B:

0,0 20,0 40,0
= El potencial gravitatorio en el punto B, V;, esta ”g’”)'{l}l\:i’””’”””’”(””).E\nz ””””””” e ’)‘mi’”

dado por la suma de los potenciales que cada una \ .
de las masas producen en B: w

m, m; Tl

V=V +V,+V,=-cT g g
Iip b I3p

(40,15

N et T
o]

= Las distancias entre las distintas masas y B estan
dadas por:

Iy =V40° +15° =42,42 m, 1,, =420 +15* =25m y 1,, =15m .
= Sustituyendo los datos en V; =V, +V, +V, obtenemos los que nos piden:

m, m;

V,=-G gl g _ 6,67~10’“[

Iip Iy Iyp

10 10, 50 o )
= 2,65-10"
2,4 25" 15] kg

c) Trabajo que hay que hacer para llevar una masa de 100 kg desde C hasta D

* El trabajo para llevar esta masa m desde C hasta D viene dado por: W._, =m-(V. —V,) . Calculemos los valores de V. y de

VD
- Calculode V.. :
‘ C(10,15) 5. =15V5 m
m m m PN
V.=-G—L_G=2_Gg—=2= SN
‘ Ic Lc e SN T Le=5/13 m
(10 10 . 50 S B —5J13 m
=-6,67-10" + + = Tics ST Iic Tic
513 513 155 K 3 N
Ve=-1,73-10" 1 m “m
C ke i 1,‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, '2 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .1:1}3,,,
(0,0) (20,0) (40,0)
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- Caélculo de V. :
VoG _gmy omy Ly, =5/13 m D(30,15)
D N
1, r I. N
1D 2D 3D fhy = 5\/ﬁ m :
=-6,67-10"" 10 + 10 + 50 = SN
B ! 15\/5 5\/ﬁ 5\/@ Iip = 15\/3 m f{@-’/’ rle// 3 \\I\.’:}D
V, ——2,42.107" 3 \
ks P O ... S I m;
0,0 (20,0) (40,0)
- Célculode W, :

Simplemente sustituimos los datos dados y los resultados obtenidos en W_, =m- (V. —V},)

W p =m-(Ve = Vp) =100-[-1,73-10" —(~2,42:10 )| = 0,67-10"* ]

TkkAk
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