FiSICA 2° BACHILLERATO TIMONMATE
EJERC|C|OS RESUELTOS DE CAMPO GRAV'TATOR'O Juan Jesus Pascual

Campo Gravitatorio

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

Solucién:

« El campo en el punto P es la suma de
o, los campos creados por las dos masas

:g2>P (x,0) (principio de superposicion):

gP:gl+g2: 1'3 1'1+ 2 I'2

.- i

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

2 2
I, =1, =+X +a

- Los vectores T, y §, son: T, =—xu, —au, y §, =—xu, +au,
« Entonces, g, = GL%(—XGX — aﬁy)—i—GL%(—xﬁx + aﬁy) =
(X2 +y2)5 (XZ +y2)5
2Gm
=——— 3 U,
74y

2. Tenemos tres bolas de 0,5 kg cada una, designadas por m,, m, y m,, sobre

los vértices de un triangulo rectdngulo, 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, .

m,

Q. Solucién:

La fuerza gravitatoria total sobre m, es:
~1,0m F.=F,+E,,
0,8 m \

mientras que el médulo de esta fuerza es:

m, 0,6 m m,
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2

_|_

- - - |2
FT F3,1 FZ,]

a) Calculo de la fuerza gravitatoria F'T :

« La masam, crea sobre m, una fuerza ® B . @ X
- - m m
F,, dadapor: E,, = —%ﬁx ' ’
I
Sustituimos datos:
o 21(0,5kg)(0,5kg) _, .
E,, =|6,67.10n N (0,5 kg ) 8)G — 46103 N
’ kg (0,6 m)
- m2
La masa m, crea sobre m,una fuerza F,, dada por:
B, = Mg F,,
5 .
Sustituimos datos: :
) 21(0,5kg)(0,5 kg) . |
E,, ——|6,67.10 N2 | (05 ke) (0.5 kg) ; ;
’ kg (0,8 m) )
m,

=2,6-10"-14, N

Entonces, la fuerza gravitatoria total sobre m, sera:

=

F,=F,+F,=(461,+261,)10™" N

- - |2 -
b) Célculo del médulo de la fuerza: [Fy| = |E, | +[F,,

‘2

—

F|=(4,6-10") +(2,6.10 ") =8,5.10" N

3. Una particula de masa m se desplaza una pequena 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 variaciéon de la energia potencial gravitatoria para llevar un cuerpo de
masa m, sobre la superficie terrestre, desde A hasta B viene dada por:
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AU=U(B)-U(A)=-W, ; :fB—GM;n-ﬁr-d?:GMm[l—l]:
A r r, Iy
:GMm[—rB _rA]
T\Tp

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

» I, —1, es Ay.
« Como r, y r; son cantidades muy préximas al radio de la Tierra,

podemos hacer la siguiente aproximacién: 1,1, ~ R7

A
» Entonces, la expresion de au viene dada por: AU =GMm [—Z]
T
GM ] .
» Pero g =——. Asique: AU =mgAy, que es la expresién que buscamos.
T

4. Para el sistema de masas
de la figura, en donde
m, =m, =10kg y

Gaots)  Beots  Beots
1

m, = 50 kg, calcula:
a) La intensidad del
campo gravitatorio en m, | m

A o

b) El potencial E
gravitatorio en B. | |
B, (40,-15)
c) El trabajo necesario
para llevar una masa de 100 kg desde C hasta D.

Solucién:

a) Intensidad  del  campo

. . Y (m)*
gravitatorio en A: (m) ;

A(20,15)

Dibujamos el sistema de o &3

las tres masas. El vector g, h

intensidad de campo P

gravitatorio que actta ‘ m% 'mSX (m)
sobre A debido a las tres My 0.0 (20.0) (40.0)

masas es la suma de las |
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intensidades de campo gravitatorio que genera cada una de estas masas

(principio de superposicion):

S -~ - - Gm, sz - Gm3 S
it =81 T8 T8 =7 I + L+ L
L 1‘2 1‘3

» Campo debido a m;:

- La distancia entre m, y A es, usando Pitdgoras, 1,
-El vector % viene dado por: 1, =104, —154, .

. Gm
- Entonces: g, =

1

* Campo debidoa m,:

-La distancia entre m, y Aes: r, =15m

-El vector T, viene dado por: , =—154,
- Entonces: g, :G_r? =6,67-107" 10 < 154 ) N
1, 15° kg

» Campo debidoa m,:

- La distancia entre m, y A es: T,

-El vector % viene dado por: §, =204, — 154,

20u

- Entonces: g, Cm 1 10 <

=—2%=6,67-10"
I, 25

» Campo total:

gtot _gl +g2 +§3 =

~LE =6,67-107" 10( 104, — 151, )—
25° y

>N

=420 +15° =25 m

N
s

=420 +15° =25 m

154, )—

kg

—6,67-10° " 21;) (104, — 154, )+6,67-10 " 1150 (—15d, )+

16,67-10" 5 (20u —15d )

1 1
=6,67-10" .10 10+20 l —15-15)4+—
{25 (+10+20), +] L )+

nogaf 10, (10 1) .
6,67-10 10{253 +[E+g](_uy)}j

L (1)

6, |-
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—

N
_ 13 = ~13( =
g, =4,27-10 "4, +33,91-10 (-, ) s

b) El potencial gravitatorio en B:

- El potencial gravitatorio en el ”(QZQ)‘IE}\%T”””””””(7207,()).?12”””””””(49,())‘.11173”
punto B, V;, estd dado por la e i
suma de los potenciales que cada r“* \\‘\112}3\ irss
una de las masas producen en B: ) )

(40,3?)13
V,=V,+V,+V,=-Gt_g2_gX
Lig Lp I3p

« Las distancias entre las distintas masas y B estan dadas por:
1y =v40° +15* =42,42 m, 1,, =420 +15° =25m y r,; =15 m.

« Sustituyendo los datos en V,=V,+V,+V, obtenemos los que nos

piden:
Vo M oom omy 67.1011[L 10 @]:
’ I Ip Iy ' 42,42 25 15
02,6510 -

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:
We p=m- (Ve —Vy).

Calculemos los valores de V. y de V,

- Calculo de V.:

C/’(\\1\0,15) e =15/5m

/ ‘ . rZC:5\/ﬁm

rm : rZC \\\\*\Is\c\ Lo =5/13 m

ml' 32_ .ms
(0,0) (20,0) (40,0)
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10 10 50

m m m
Ve=-G—+-G—2-G—2=-6,67-10" + + =
© Iic Le Iic 513 513 155
=V.=-1,73-10"" J
kg
- Calculo de V,:
Ly, =5J13 m D(30,15)
rZD:Smm
Ip =15/5m f’l{]?l//”//‘ rZD//«’ i \\\I‘E,D
m, m, my
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e o
(0,0) (20,0) (40,0)
m m m 10 10 50
V,=—G—2-G—2-G—=2=-6,67-10" + + =
° I'p p Iip 15v5 5413 5413

=V, =-2,42.10"" J
kg

-Calculo de W, :

Simplemente sustituimos los datos dados y los resultados obtenidos en
We_p =m-(Ve = Vp):

We p =m:(Ve = V) =100--1,73-10 " —(~2,42-10 )| = 0,67-10° ]

5. En los vértices de un tridangulo equildtero de longitud ¢ se sittan masas de
valores m, 2m y 5m. Calcular el campo y el potencial en el centro del
tridangulo. (Consideramos unidades en el S.I)

Solucién:

a) Discusién geométrica previa:

Hacemos un esquema de la figura. Necesitamos conocer la distancia desde
P hasta cada uno de los vértices. Para ello hallaremos previamente la
apotema, ap, y luego, mediante el teorema de Pitdgoras, deduciremos R.
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5m El 4rea del tridngulo vendra dada
. por: A:E’a-leap y también por

2 A:%, en donde la altura h se

halla facilmente usando el teorema

de Pitagoras: h:\/_%. Igualando

las dos expresiones del d&rea
obtenemos la apotema:

| V311
3-l-ap "9
2 2

=ap=

1
23
Ya estamos preparados para hallar R. Aplicamos nuevamente el teorema de
Pitagoras al tridngulo de hipotenusa R y catetos ap y ¢/2:

2] [z 3

R = —_ + _ —

2) \2v3) 3

b) Calculo del campo gravitatorio en P:

El vector intensidad de campo en el punto P, g, estd dado

por:

gp:gl +gz +§3

El campo creado por cada masa lo escribiremos como
suma de las componentes horizontal y vertical:

gp = gl,x +§1,y +g2,x +g2,y +g3,x +g3,y =

= —|g’l|cose T—|g’l|sen9 _j)—|—|§2|cosﬁ T—|§2|sen9 7—|—|§3| j expresado en kﬁ

&

Pero |§1 §2| y |g'3| estan dados por:

7

|§1|G%G[ :G3m expresado enﬁ

]2 12 4 kg

S|z
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2m 2m  _6m N

|g2|:GR2 G[l]Z 12 E
J3

o 5m 5m 15m N

Bl-c2m -6

. =

RZ - [ 1 ]2 12 @
V3

Teniendo en cuenta que 6 =30°, podemos escribir:
3m+3 - 3ml- _6m+3 - _6ml- _15m -

s — gomNS 7 gomlz, gl
Ep 2 o Uty ey )

Reagrupamos componentes y simplificamos:

o 3v3 _m > 21 _m - N
=——G— i+—G— j, expresado en —
Gy Ty 1P kg

Caélculo el potencial en el centro del tridngulo:

m 2m 5m
Vp — Vl +V2 —|—V3 — —GE—G?—G?:
= —\/gG?— 2\/§G%— 5\/§G? = —8\/§G%, expresado en ki
&

6.

En tres de las cuatro esquinas de un rectdngulo de 10 m de largo y 5 de
ancho, se encuentran situadas 3 masas iguales de 10 kg cada una. Calcula:
a) El vector intensidad de campo gravitatorio en la esquina libre.
b) El potencial en dicho punto.
c) El trabajo necesario para trasladar una masa de 5 kg desde esa esquina
hasta el centro del rectangulo

L 51 P Solucién:
i g, a) ElcampoenP, g, viene dado
Sm! C.o” §3 por:
E - i gp:§l+§2+g?)
L\ :
© e ® Lo
10m endonde g,, g, y g, se pueden

expresar como sigue:
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gl—G%flzc% o T):—%GT%,

8. = % EZG% 10(~7)+5(~)| =(~0,07G i ~0,036G ] %,
& =G i =G 5(-j)=-2G] k—l\;.

Entonces:
Qp=§1+§2+g3:[—1—10(3—0,07]6T+[—0,036G—%G]};»

=g, =(-0171-0,44]) %

b) El potencial en P est4 dado por :

m m m 1 1 1
V=V +V,+V,=—G—-G—-G—=-10G| =4+ —+=|=
P 2 I, r, 1 {10 J125 5]
J

=V, =-3,89G —
p kg

c) El potencial en C estd dado por :
V.=V, +V, +V,, =G -G —G—

rl,p I'Z,P I'3/p
V. =-10G 2, 2, 2 :>Vc:—5,37GL
V125 125 /125 kg

d) Trabajo para llevar una masa de 5 kg desde P hasta C:

W_c =—m(V. -V, )=-5[-5,37G—(-3,89G)|=—7,4G ]

kookskokosk
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