LA INTERACCION GRAVITATORIA 07

INTENSIDAD DEL CAMPO GRAVITATORIO (g), ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA (Epg),
POTENCIAL GRAVITATORIO (Vg), TRABAJO

Cuando alguna magnitud sea vectorial la escribiré en negrita y cursiva.

Recuerda:
La intensidad del campo gravitatorio o simplemente campo gravitatorio es un vector. Los i3
problemas se hacen igual que los de la fuerza gravitatoria vectorial B/ e =
sy F m — 2
g= e Gr—2 u, U.S.I.: N/kg=m/s =
Es lo mismo que la aceleracion de la gravedad. M H
, F . .
Modulo: g=—= G2 ; sentido: hacia la masa

m’ 12
Principio de superposicion: Si hay varias masas: § = g; + g, +

La Epg y el potencial Vg no son vectores, son escalares.
Energia potencial gravitatoria

Como la energia es como un trabajo, sabiendo que hay una fuerza y un desplazamiento, podemos decir
Ep=-6 M que el trabajo o la energia es F.r, al igualarlos se elimina una r del cuadrado del denominador. Recuerda
que es lo mismo que la fuerza gravitatoria pero en vez de dividir entre r? se divide entre .
Y no es un vector. Se mide en J
Potencial gravitatorio

r

Epg M
Vg=_‘ =—-G-—
% " (/ke)

Principio de superposicidn: Si hay varias masas V =V1 + V2 + V3...
Los tres son negativos.

La fuerza de gravedad es conservativa: Wegmpo = —AE, = —m - AV ; Wy = AE,

Si solo actua la fuerza gravitatoria se conserva la energia mecanica:

AE,+AE, =0 ; Eco+ Epo = Ec+ E,




26. Dos masas idénticas de 1000 kg de masa, estan situadas en los puntos (0; -2) y (0; 2). Todas las distancias se dan
en metros. a) Calcular y representar graficamente el vector campo gravitatorio en el punto (2; 0), asi como la fuerza
gravitatoria que experimenta una masa de 10 kg situada en ese punto. b) Calcular el potencial gravitatorio en los
puntos (2; 0) y (-4; 0) debido a las dos masas de 1000 kg. c) Calcular el trabajo realizado por el campo gravitatorio
sobre una masa de 2 kg cuando se desplaza del punto (2; 0) hasta el punto (-4; 0). Datos: G

a)

Yap=7TBD = V20 m

Se da una situacion de simetria, ya que las masas situadas en A y B son iguales y, ademds, se encuentran a la misma
distancia del punto C. Esto hace que se anulen las componentes verticales y que las dos componentes horizontales
sean iguales.

f s ey iy m -
gc=g¢m+gc,3=2-(gC,A)X=—2-G- 5+ cos45°1 N/kg
Tac

000

1 7 g
gc=-2-6,67.10"11. -cos45°7 =—1,18.1087 N/kg

Fc=m-gs=10-(-1,18.10%7) =-1,18.10 7i N

b) Por simetria, los potenciales que crean ambas masas en los dos puntos son iguales.
Vc=Vea+Vep=2Vea=-2Gm/rac=-2.6,67.101% 1000 / v8 = - 4,72.108 ) /kg
Vo=Vpa+Vpe=2Vpa=-2Gm / rao=-2. 6,67.10—11. 1000 / V20 =- 2,98108 J/kg

c) Como el campo gravitatorio es conservativo, se cumple que el trabajo es igual a la disminucién de energia potencial
del sistema:

Wf = Ep(A) - E])(B) == AE]) . , . . .. .,
Slempre se debe hacer asl, es una consecuencia del principio de conservacion de la

energia.
Tal como definimos el potencial V = Ep/m Ep=mV
Al trasladarse de Ca D: AEp=Epp)—Epg=mVp—mVc=m (Vo —V¢)

El trabajo del campo para trasladar la masa de 2 kg del punto C al D sera:
Wop=-AEp=-m(Vo—Vc)=-2.(-2,98.108— (- 4,72.10%)) =-2.1,74.108 = - 3,48.108 )

El trabajo negativo significa que el proceso no es espontaneo, por lo que es necesaria una fuerza externa para realizar
el traslado. El resultado es ldgico, ya que estamos alejando la masa de 2 kg de las otras dos y la fuerza gravitatoria es
siempre atractiva.

27. (Es una continuacion del problema 19). Dos masas de 5 kg se hallan situadas en los puntos (-10, 0) y (10, 0)
respectivamente. Nota: todas las distancias expresadas en metros. Calcula y representa la fuerza que experimenta
una masa de 2 kg, situada en el punto (0, —5). Expresa correctamente el potencial en los puntos (0, -5) y (0, 0) debido
a las dos masas. Calcula el trabajo realizado por la gravedad para llevar una masa de 2 kg desde el punto (0, -5) al
punto (0, 0).
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La parte de la fuerza ya se hizo en el problema 19.

Ahora nos preguntan el trabajo del campo gravitatorio para llevar una masa de 2kg desde el punto C al punto D (0,0)
Recuerda que se debe cumplir W =-AEp

Si el valor del trabajo da positivo significa que espontdneamente la masa se desplaza de un punto a otro por la accidn
del campo. Y si da negativo es que no es espontaneo y hay que hacerlo mediante una fuerza externa.

WCD =-A Ep

V =Ey/m Ep=mV

AEp=Epp)—Epc=mVpo—mVc=m (Vp - Vc) V=-GM/r

m es la masa que se traslada (2 kg)

Del problema 19: rac = rac = \/_125 m

Los potenciales los crean las masas de 5 kg

Se da situacidn de simetria en ambos puntos

Ve=Vac+Vec=2Vac=2.(-Gm/rac)=2.(-6,67.10%. 5/ v125)=-5,97.10-* J/kg

rap =10

Vo=Vap+Vep=2Vap=2.(-Gm/rap)=2.(-6,67.10". 5/ 10) = - 6,67.10-** J/kg

El trabajo del campo para trasladar la masa de 2 kg del punto C al D sera:
Wop=-AEp=-m(Vo—Vc)=-2.(-6,67.10-"* = (- 5,97.10-'!)) = 1,4.10* J

El proceso es espontaneo, para trasladar la masa no es necesaria una fuerza externa. El resultado es ldgico, ya que la
fuerza gravitatoria es atractiva y lo que estamos haciendo es acercar la masa m’ a las masas Ay B.

28. Dos masas de 10 kg se hallan situadas en los puntos (5, 0) y (0, 5), respectivamente. Nota: todas las distancias
expresadas en metros.

a) Calcula y representa la fuerza que experimenta una masa de 5 kg, situada en el punto (0, 0).

b) Calcula el trabajo necesario para llevar una masa de 5 kg desde el punto (0, 0) al punto (0, 10).

Dato: G

Sol.:
a) F=(1,34.10"/+1,34.10°j) N F=1,9.10°N
b) Ve=Vac+ Vac=- 2,68.10_10 J/kg Vp=Vap+ Vgp =- 1,94.10-10 J/kg
Wep = mc (Vc - VD) =- 3,7.10—10.1
Para trasladar la masa es necesaria una fuerza externa. El trabajo realizado por esta fuerza queda almacenado en la
masa trasladada en forma de energia potencial gravitatoria. El resultado es l6gico, ya que estamos alejando la masa C
de la masa A, que tienden a atraerse.

29. En dos puntos, A y B, de coordenadas (20, 0) y (0, 20) expresadas en metros, se sitian dos masas puntuales de
10 kg cada una.

a) Dibujar y calcular el vector campo gravitatorio producido por cada una de estas dos masas y el total en el punto
C (20, 20).

b) Hallar el potencial gravitatorio en el punto C.

c) Hallar la fuerza sobre una masa puntual de 5 kg, situada en ese punto C.

Dato: G

Sol.:
a) gc=(-1,675.10"%i-1,675.10"j) N/kg
b) Vc=-6,7.10"J/Kg
c) Fc=mgc=5.(-167510"i-1,675.10") = (- 8,375.10™*i-8,375.10™ j) N



Fc=1,18.101 N

30. (Continuacion del problema 23). Cuatro masas idénticas de 3 kg cada una estan situadas sobre los vértices de
un cuadrado de 1 m de lado. a) Calcula la fuerza gravitatoria que se ejerce sobre la que se halla en el vértice
inferior derecho y represéntalo. b) El potencial gravitatorio que hay en ese vértice debido a las otras tres masas.
Dato: G

Sol.: a) (ya se hizo) F= (- 8,15.10% + 8,15.10°j) N
b) Vb =Vpa+ Vps+ Vpc = -5,44.10_10 J/kg

31. En dos de los vértices, A y B, de un triangulo equilatero de lado 20 m se sitilan dos masas puntuales de 30 kg
cada una.

a) Dibujar y calcular el vector campo gravitatorio producido por cada una de estas dos masas y el total en el vértice
libre C del triangulo.

b) Calcular la fuerza sobre una masa puntual de 10 kg, situada en ese vértice libre.

c) Hallar el potencial gravitatorio en dicho vértice libre C.

Dato: G
Sol.:
Y rA.C:rB.C:r: 20m
a= B =60°
m
Jac=G. 725. (—cos 60° 7 — sen 60° j)
- 0 5
Gac= 6,7.10711, 20% " (—cos60° 7 — sen 60° j)
Gac= —2,51.10712 1—4,35.10"12] N/kg
A ~ my I
m, = 30 kg mg =30 kg gec= G. -z (cos60° 7 — sen 60° j)
Fue = GTa, 5 (cos60° 7 60° ) =—2,51.10"1%2 71— 4,35.10" 2] N/k
9gsc = 6,7. - 50z - \cos 1— sen J)=-2,51. 1—4,35. j N/kg
a) Jc= Gac+ gsc= —8,70.10712] N/kg
b) F=m.g=10.(-8,70.10"12j) = —8,70.10711}
m; mg G. m 6,7.10711_ 30 g
Vo=V Vi =2 8 1= 95 S, b R S TG e
c act Vpe (rA,C +7'B,c) = e ]/ kg
c)

32. Dada la figura que representa la intensidad del campo gravitatorio creado por la masa M y dos puntos Ay B
separados por una distancia “r” y cuya distancia a M en ambos es “a”.

- 1 Discute, justifica y calcula el trabajo para trasladar una particula “m” de A a B.
Discute, justifica y calcula el trabajo total para trasladar una particula “m” desde A
hasta la masa M y regresar a A.

(1 punto)

a) Ya que se trata de superficies equipotenciales, el potencial de A es igual al potencial
de B, ya que su distancia “r” ala masa M es la misma. Luego el W = -mAV = 0.

b) Dado que el campo gravitatorio es conservativo, el W entre dos puntos es
independiente del camino, luego W = 0.

33. La Unica fuerza que actua sobre una masa “m” es la del campo gravitatorio creado por otra masa “M”.


https://jaespimon.files.wordpress.com/2014/10/34.jpg

Justifica si la masa “m” se movera hacia potenciales mayores o menores.
é¢Ganara o perdera energia potencial en su movimiento?
(Revisar la teoria)

La masa m es atraida por M: Supongamos que m viene desde el infinito en el que su Ep = 0 y por tanto su V también

es 0. Al ir acercdndose a M su potencial se hace mds negativo, o sea menor. Lo mismo ocurre con la Ep, en el infinito
es 0, al ir hacia M se hace mds negativa, o sea, menor. Luego pierde Ep.



