Enla figura 10 sc observa que al alejarse del centro de la”™ ierra. el peso de
un objeto disminuye con el inverso del cuadrado e la distancia. Si el ob-
jeto estda emla superficie de la Tierra su peso es wsi su posicion es de 2r,.
a partir del centro de la Tierra. su peso disminuve a la cuarta parte del
peso en la superficie (1/4 w): si el objeto se cologi en un punto cuva posi-
cidn sea de tres veces el radio (3r,) a partir del cer tro de la Tierra. su peso
es ¢l de un noveno del peso en la superficie de la Tierra (1'9 w). A medida
que la distancia al centro de la Tierra aumenta.e peso del objeto va dis-
minuyendo. pero nunca es igual a cero.

Durante las coberturas que los noticiarios de television realizan de los
vidjes ¢spaciales, con frecuencia se nos muestran imagenes de astronau-
tas flotando libremente en un estado llamado usualmente “ingravidez™
(sin gravedad) no obstante como va sabemos los astronautas no estan del
todo carentes de peso. pero este fendmeno se explica si consideramos que
para un observador externo los astronautas' en Orbita estan en caida libre
hacia ¢l centro de la tierra y su altitud se mantiene en virtud de que se ha
escogido su velocidad tangencial de manera que la gravedad provea la
aceleracion centripeta necesaria para que describan un movimiento circu-
lar uniforme. Ademas en este caso no existe un suelo en contacto con
cellos y que los empuje hacia arriba.

Elempuje del suelo hacia arriba constituye nuestra percepeidn psicolo-
gica del peso, por ejemplo al flotar en el agua pe ‘cibimos menos nuestro
Proplo peso, pero percibimos con plenited NUCSLr 1 Masa si rcpcntinmnch—
te tratamos de acelerar nadando enel agua. La fuerza gravitatoria como se
menciono antes actua sobre el cuerpo en cuestion, mientras que el peso lo
hace sobre la superficie de apoyo (sueloi o sobre el medio del que pende
{cuerda o resorte). Si el cuerpo permanece en rep2so o se mueve sin ace-
leracion, entonces la fuerza gravitatoria y el pes ) son iguales en magni-
tud. pero al moverse ¢l cuerpo aceleradamente puede ocurrir que estas
fuerzas no sean iguales o que en algunos casos el peso no exista (W = 0).

El peso de un cuerpo varia entonces e acuerdo a su posicion con res-
pecto al centro de la tierra, debido a las %.riacionc s que existen en la mag-
nitud de la aceleracion de la gravedad. }U’d los 'ines del presente curso.
consideraremos estas variaciones despre :i\ei\tules ¢n la mayoria de las apli-
caciones practicas, ya que las situacione: que an: lizaremos. implican ob-
jetos que se encuentran en la superficie te rrcsire 0 muy proximos a ella.
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Fig 0. El pesa de un cuerpo enLE

Terra varia con el inversodel gb
dradn Jde la distancia al centry)

ella

Fig 1] Representacion grifica del

campo gravitacional de la Tierra

C. EL CAMPO) GRAVITACIONAL

Todos los objctos por estar constituidos de materia. ejercen una fuerza de
atraccion gravitacional sobre los cuerpos que se encuentran a su alrede-
dor. como lo :stablece la Ley de la Gravitacion Universal. Esta fuerza
gravitacional nroduce un efecto a distancia. ya que los cuerpos interac-
tuan adn cuando no estan en contacto: este efecto es una aceleracion. Para
describir ¢l efecto de la fuerza que actiia a distancia, se utiliza el concepto
de campo. el cual se desarrollé primero en el estudio de las fuerzas elec-
tromagnéticas v posteriormente se aplico al estudio de otras fuerzas de
accion a distancia. El campo gravitacional describe el efecto que un obje-
to experimenta al ser colocado en determinada posicidn. con respecto 4 ld
masa que procuce dicho campo. Toda masa origina un campo gravitacio-
nal a su alrededor. el cual disminuye con la distancia. Este campo depen-
de de la masa que lo produce y de la posicion en que se mida. Nuestro
planea produce un campo gravitacional a su alrededor. ejerciendo una
fuerzu de atraccion sobre todos los objetos. la cual varia con la distancia a
su centro.pero siempre en la direccion radial v hacia su centro. Como ya
hemos visto. 1a tuerza de atraccion gravitacional que ejerce la Tierra so-

bre una masa (m). colocada a una distancia {r) de su centro. viene dada
por

mm,
£ _gmm
r,/

esta fucrza de atraccion gravitacional representa el peso (w) del cuerpo d
masa (m). por lo que la aceleracion de la gravedad viene dada por :

= -,

m,
g = G A
'r2
Comc se podriobservar, la aceleracion g estd en funcion de la distancia al
centre de la T erra v disminuye con el cuadrado de la distancia. EJ efecto




de la fuerza de gravedad que actua sobre un cuemo. o sei. la aceleracion

de la gravedad es independiente de la masa del otjeto que se coloca en el AUTOEVALUACION

campo gravitacional. A cada punto del espacio. a rededor de la Tierra. se = : s , _ . o ]

| P dl“' - ( p] | P | | 1) : ' |. Lee cuidadosamente cada enunciado y es:ribe en el guion de la izquierda la letra correspondiente a
¢ puede asociar un vector g. el cual representa la aceleracion que experi- : :

la respuesta correcia.
mentaria un objeto al colocarse en ese punto. Lu direccion del vector g

) | 1. El tipo de trayectoria que describe un planeta en el rgcorrido de su orbita es...
siempre es hacia el centro de la Tierra y su magnitud disminuve con el B

: : Dy ' a) Parabélica b) Eliptica

cuadrado de la distancia al centro de la Tierra. c) Linea recta d) Circular

Fn la figura 11 se representa ¢l campo gravitacional alrededor de la Tie- ____2.Lamagnitud de la fuerza gravitacicnal entre dos cuerpos es directamente proporcional a...
rra. Los vectores que aparecen en la gréfica repre sentan el valor de (g) en . a) Ladistancia entre ellos b) Ei volumen que ocupan

un punto determinado en direccion radial v dism nuven con la distancia. c) Ei producto de las masas  d) Sus velocidades

En general, el campo gravitacional en un punto determinado es igual a la

. 3. Es la fuerza que mantiene a la Tierra en su érbita alrededor del Sol.
fuerza gravitacional en ese punto por unidad de masa.

: a) Fuerza gravitacicnal b) Fuerza de reaccion
: ¢) Fuerza media d) Fuerza de friccién
EL CONCEPTO DE GRAVEDAD DE EINSTEIN _ TR ) : ;
___.4.Lafuerza gravitacional que la Tierra ejerce sobre todos los objetos es
Albert Einstein consider6 a la gravedad como una caracteristica del espa- | a) E‘ m?sa deldotl)jeap . g’ E' p2so del objeto
cio que estd alrededor de una masa y no como una propiedad de la masa ] =l Vel dalabiy )13 nercia. del objeto

en si. De acuerdo con esto. el espacio cambia de «lguna manera. debido a

5. Lamagnitud de la fuerza gravitacicnal es inversamente proporcional
la presencia de una masa. a) Al cuadrado de ia distancia entre elios
b} Al voiumen gue ocupan las masas

¢) Al producto de su velocidades

Para comprender mejor el efecto de la masa sobr: el espacio, representa-

remos ¢l espacio mediante una tela elastica grande. en cuyo centro colo- : d) Al producto de sus masas

camos una pelota grande. Si hacemos rodar una canica | ;jos de la pelota. i _____ 5. Es laregion de influencia que ejerce todo cuerpo por el recho de poseer una masa
describird una trayectoria rectilinea: si por el cont-ario. 11 canica pasa cer- determinada. :

ca de la pelota, describird una trayectoria curva. $i latrivectoria es cerra- . a) Campo eléctrico b) Campo magnético

da. la canica orbitard la pelota. describiendo una circunferencia o una ¢) Campo inercial d) Campo gravitacional

4“2.
L

se. Desde el punto de vista newtoniano. la desviacion de la trayectoria

b ; _ _ - ; ; 7. El valor de la constante gravitacior.al en el Sistema Internacional de unidades (S1), es:
rectilinea se debe a que la pelota ejerce una tuerza de atraccion gravita- :

SR T e Sk G i a) 6.67 x 10" N m/kg? b) 0.667 x 10™" N m?/kg?
Ll()n‘.l SO re ta canica. LI.} cdam l().. esde aApLISPL-LPU\- d ems Ll’?land. d c) 667 x 16" N mzjrkgz i d) 66.7 x 10" N mzl)kg
desviacion de la trayectoria es debido a la deform acion del espaclo por la . i T o RERRE RSt 7 i
o e g i —___ 5. Afirma que: “Una linea imaginaria irazada desde un planeta hasta el Sol, barre areas iguales
presencia de las masas. en tiempos iguales”
Esta teoria. del efecto de la masa sobre el espacio. concebida por Finstein. ; a) Primera Ley de Kepler b) Segunda Ley de Kepler
s oz Iy - : : ' c) Tercera Ley de Kepler d) Ley de la Gravitacion Universal
se conoce como la Teoria General de la Relativi fad. Una de sus predic- ] '
ciones mas importantes, es la de que la luz se desia de su trayectoria rec- . .Fsin posucnén del Sol en las rbitas que describen los planetas.
: tilinea al pasar cerca de un cuerpo de gran mesa. Este efecto ha sido a) En el centro de la 6rbita  b) En uno de los focos de la elipse
_ o - 4 : : . S | . €) En el extremo de ia érbita d) Enla periferia de la 6rbita
tomprobado experimentalmente. en investigacio ves astrondmicas. al ob- ‘ .
servar ¢l comportamiento de la luz emit:da por cstrellas lejanas. Fl caso ~—10. Si la masa de la Tierra es de 6 x 10* kg y su radio es de 6,400 kilémetros. La atraccion.

; ] . gravitacional aproximada sobre una masa de 2 kilogramos colocada sobre su superficie; e
extremo de este efecto, es cuando un cuerpo celeste emite luz v ésta cs

\ gt y a)195 N b) 0.195 N c}19.5 N d) 195N
desviada nuevamente hacia €. A los cuerpos celestes con esta caracteris- ‘ .

LA

T

tica se'les conoce como hoyos negros. los cuales a pesar dé no poder ser . . o i
observados, se detectan por los efectos que procucen sobre los CUETpos
celestes a su alrededor. :
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SPETANEE S IR

I1. Describe brevemente fo que enseguida se to plantea.

a) Primera Ley de Kepler.

b) Tercera Ley de Kepler.

¢) Ley de la Gravitacion Universal.
d) El concepto de gravedad. segiin Albert Finste n.

PROBLEMAS DE GRAVITACION
1. Utiliza los siguientes datos para determinar la fuerza gravitacional entre Jupiter y el Sol.
m, = 1.98 x 10*° kg (masa del Sol).

m, = 18 x 10% kg (masa de Jupiter).
r=7.8 x 10" m (distancia entre Jipiter y el So)

2. Dos satélites de igual masa son puestos en O bita, de forma que sus centros estan separadt_as 20
metros. Si la fuerza gravitacional entre ellos e de 2.4 x 107 N. ;Cual es la masa de los satélites?-

3. Un satélite se encuentra en una 6rbita circula: estable. a una altura de 520 kilémetros sobre la
superficie terrestre. :
a) ¢Cual es la rapidez orbital tangencial del s.itélite?
b) ¢Cual es su periodo? ’

4. La masa de la Tierra es 6 x 10* kg, cuando ios centros de la Tierra y la Luna estan separados 3 x
10° m, la fuerza gravitacional entre ellas es de 1.9 x 10?° N. Determina la masa de ia Luna.

5. ¢ A qué distancia deben estar separados dos cuerpos, uno de 1,000 kilogramos y el otro de 2,000
kilogramos, si la fuerza de atraccion entre elics es de 1.78 x 10° N
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| UNIDAD V
TRABAJO, ENERGIA Y POTENCIA.

TRABAJO

k- la vida cot:diana la palabra trabajo se refiere a cualquier actividad que
represente un :sfuerzo fisico o mental. En Fisica se considera el concento

de trabajo en un sentido mas técnico. con la intencién de medirlo o calcu-

larlo. Se reali.a un trubajo cuando subimos una escalera, destapamos un
refresco. mov 2mos una silla. levantamos una caja. En { »dos estos ejem-
plos hay algo en comn y es el hecho de que en ellos 2 aplica una fuerza
para mover ui objeto a lo largo de un determinado desplazamiento. Es
decir. una fuerza que actéa sobre un objeto‘realiz'a un trabajo cuando
el objeto se mueve en una determinada direccién.

ieniente estudio del trabaje 1o haremos considerando el movimiento
na dimensién y bajo la accién de una fuerza constante, tomando en

cuenta fo anterior. ¢l trabajo efectuado sobre un cuerpo se puede definir
come:

kL trabajo W realizado por una fuerza constante es proporcional al pro-
ducte de la magnitud de la feurza F por la magnitud del desplazamiento s
a travis del cual'actua la fuerza por el coseno del angulo () entre la fuer-
za v ¢l desplazamiento. W =F s cos (0) (1)

Aunque ¢l doesplazamiento y la fuerza son cantidades vectoriales. el
trabajo es uni cantidad escalar. Se puede analizar al producto s cos (0)
como la comyp onente del desplazamiento en la direccion de la fuerza F, o
bien. el prodicto F cos () como la componente de la fuerza en la
direccion de  desplazamiento. Esto sugiere que el trabajo puede
calcularse de dos maneras distintas. que dan el mismo resultado. En
nuestro estud o utilizaremos primeramente’ la ecuacion (1) y en el otro
caso la comyonente de la fuerza en la direccion del desplazamiento.




