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8 ¢Cual deberia de ser la duracién del periodo de rotacién de la Tierra sobre si misma
para que los cuerpos no pesasen en el ecuador?

SooEEOEED S @

Para que los cuerpos no pesen, el peso ( fuerza de atraccion gravitatoria) ha de ser igual
a la fuerza centrifuga a que se ve sometida la masa m por efecto de la rotacion terrestre :

412 \/4an _ \/4n2 6370000

=5064 s=141h

2
P=FcOmg=mal g=a.=wR=——R0O T=
e Ml == 9 T2 g 9,806

HOoOooooooon

19 Si un cuerpo tiene un peso de 45 N al nivel del mar, ;cuél es su masa? Calcula el peso
del cuerpo a una altura sobre la superficie terrestre igual al radio de la Tierra (go = 9,806 N/kg ).

QOCEEOEE® @
Como P =mg [ ng—&— 59 kg
g 9806 N/kg

A un altura h = Rt = 6 370 km, el peso sera P = mgn, luego hemos de calcular la
intensidad del campo gravitatorio a esa altura (gn) :

Como la intensidad del campo gravitatorio a esa altura es la cuarta parte de go, el peso
sera la cuarta parte del peso a nivel del mar :

Pn=45/4=11,25N

HOoOooooooon

@l Si la masa de un cuerpo es 15 kg, ;qué sefialarian una balanza y un dinamémetro si lo

pesdramos en un punto situado a 8 000 m de altura sobre el nivel del mar? Rt =6 370 km , go =
9,806 N/kg .
QOO HECOEE® @ @

m = 15 kg
h =8000m

Como la balanza mide masas ( ya que los dos platillos estdn sometidos a la misma
intensidad del campo gravitatorio por estar en el mismo lugar ), sefialaria 15 kg.
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El dinamometro mide el peso o fuerza con que la tierra lo atrae en ese punto de altura h,
luego hay que hallar gn y después Ph=m - gn para saber lo que sefialaria el dinamometro :

gh =90 R—T2 98061229 H —g7g1 N

‘%% %Ql g370+8 kg

Ph=mgn=15kg - 9,781 N/kg = 146,72 N

HOOooooooon

@1 Busca informacion sobre el nivel medio que alcanzan las mareas vivas y las mareas
muertas en las costas de nuestra peninsula. ;Qué influencias tienen las mareas?

SOOEIECOEHE® © ®

Las mareas son movimientos de cierta amplitud de la masa de agua de nuestro planeta,
y responden a la fuerza de atraccion que nuestro satélite, la Luna, ejerce sobre la Tierra. En
menor medida, el Sol también colabora, matizando el fenbmeno y otorgdndole mayor o menor
importancia.

La marea alta es el reflejo de un abombamiento marino que se produce por la atraccion
de la Luna situada sobre ese punto; para que este abombamiento o amplitud marina pueda
formarse, es precios que una cierta cantidad de masa de agua acuda hacia alli desde otros
lugares del planeta, donde, l6gicamente, se produce una disminucion del nivel del agua: aqui
tiene lugar la marea baja.

] Por efecto de la rotacion de la

Bajamar Tierra, las mareas altas no suceden

B exactamente cuando la Luna se

Fleamf oy, encuent.ra sobre el meridiano de cada

Pleamar lUgdar, sino que acumula un cierto retraso,

que en nuestras costas ronda las tres
horas y media.

. Normalmente se producen en la

Bajamar Tierra al _mismo tiempo dos mareas altas

y dos bajas: las altas en los puntos por

donde cruza una linea que pasa por el centro de la tierra y se dirige a la posicion de la Luna;

las bajas, en los puntos situados a 90° de los citados.

»ﬁnﬂi

Las distintas posiciones del Sol y de la Luna provocan también las denominadas
mareas "vivas" y mareas "muertas”. Las vivas tienen lugar cuando Sol, la Luna y la Tierra se
encuentran situados en linea recta, con lo que la fuerza de atraccion de los dos primeros sobre
la masa de agua del ultimo se suman y aumentan el nivel del mar. Las muertas se producen
cuando el Sol y la Luna se encuentran situados formando un angulo de 90° entre ambos, con lo
gue sus fuerzas de atraccion se restas y el nivel del mar no sube tanto como en las vivas. Las
mareas vivas tienen lugar durante los dos dias siguientes a las fases de Luna Llena y Luna
Nueva; las muertas, durante los dos dias siguientes a las de Cuarto Menguante y Cuarto
Creciente.

FisizA 2 -ECIR
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Esquema de las mareas Como la
Sal Sol Sol Sal Luna cruza
. '." Luna . '.- . -.- . -.- SObI:e. el
mo nuzy 3 I _ ) _ meridiano  de
o cada lugar de la

.‘\-\.- b1 - Ve
= Luha Tierra cada dia
5/ Megua"te con un retraso

2 O# L] .
3 'Um " de 50 minutos
“a, e en relacion con
£ . _ S el anterior, las
(@] —_— — - L-l:rna —

Mlena mareas altas y
1y 3: Cuando la Luna v el Sal estan alingados (luna llena v luna nueval, bajaS, S€
ze producen las mayores diferencias de rmareas, retrasan en
2y 4: Cuando la Luna v el Sal estan en angulo recto (lunas creciertes v menguante], esos 50

se producen las menores diferencias de rmareas,

minutos  cada
dia que transcurre en relacion con la vispera.

La altura de nivel de una marea puede modificarse ademas por la concurrencia de
ciertos aspectos de caracter local: puede ser determinante la situacion geografica de una pais
en la costa Este o en la Oeste de un continente; la forma de sus costas puede hacer aumentar
de manera sensible la altura de la marea (son los casos de las costas en forma de "fondo de
saco"); con un viento fuerte y persistente en direccion del mar a la tierra, puede también
empujar a la masa de agua hacia la costa, comprimiéndola alli y haciendo aumentar, por tanto,
su nivel; igualmente, un descenso fuerte de la presion atmosférica libera al mar de cierto peso
del aire situado sobre él, con lo que el nivel marino sube un poco méas de estos factores
determina las circunstancias catastréficas de algunas mareas historicas.

Por otro parte, como el movimiento de rotacion de la Tierra tiene lugar de Oeste a Este y
el aparente de la Luna en el cielo resulta ser de Este a Oeste y recordando que la marea es
producida por este ultimo, resulta que, al circular la onda de marea en contra del movimiento de
la Tierra, se produce un rozamiento constante del agua contra el fondo de los océanos,
rozamiento que se traduce en un frenado al giro o rotacion de nuestro planeta sobre si mismo,
y por consecuencia, en un lento pero progresivo aumento de la duracién del dia terrestre (eso
si, imperceptible para nosotros).

Algunos lugares son particularmente famosos por la altura que alcanzan sus mareas.
Generalmente se trata de fondos de bahia o de golfos, cuyos contornos favorecen el
amontonamiento de una onda de cierta amplitud. El punto donde mas sube y baja es la bahia
de Fundy, en la costa atlantica de Canada, donde se alcanza una diferencia de 19 metros entre
la bajamar y la pleamar. Recordemos que en Gipuzkoa, esa diferencia queda reducida a sélo 4
metros.

Ouiouoouodn

@@ Calcula la energia potencial gravitatoria entre el protén y el electrén en el modelo
clasico del atomo de hidrégeno, siendo el radio de la 6rbita r = 5,3-10"'! m. Compara la energia
potencial gravitatoria con la energia potencial eléctrica.

SOOEIECOEHE® © ©

Masa del proton = m;, = 1,67-10-27 kg

Masa del electron = m. = 9,11 -10-31 kg

Carga del electrén y del proton = q = 1,602-10-19 G
Radio de la 6rbita = r = 5,3-10-11 m

Fizsi=a 2 -ECIR
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Es decir la Ep eléctrica Epe= 2,28- 10> Epg, es mucho mayor.

00000000000
88

a) ;Cuél es el valor del potencial gravitatorio en las proximidades de la superficie
terrestre?

b) A una superficie cuyo potencial es constante se la llama superficie equipotencial; ;qué
forma tendran las superficies equipotenciales del campo gravitatorio terrestre?

Haz mi dibujo que represente aproximadamente a escala tres superficies equipotenciales
para el campo gravitatorio terrestre.

SOoEIECOEE® @@

b) Seran aproximadamente esféricas.

Primera superficie equipotencial r = Ry

Es decir a una distancia doble, triple..., el potencial aumenta al doble, el triple... hasta
hacerse nulo en el infinito.

Ficies
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@4 Soltamos un cuerpo desde un globo en reposo a una altura h = 2 km. Calcula la
rapidez con que llegara el cuerpo al suelo, despreciando el rozamiento:

a) Suponiendo que g = cte.

b) utilizando la expresion correcta para la energia potencial. ;Qué % de diferencia hay
entre un resultado y otro? ;Y si fuese h = 10 km? Datos: Rt = 6 378 km, go =9, 806 m/s?.

SooEECOEE® S ®

a) Aplicando el principio de conservacion de la energia ( pues suponemos que no existe
rozamiento) :

h=2.-10°m

[=] Utilizando para energia potencial la féormula Ep= mgh ( ya que h es muy pequefia en
comparacion con el Rt :

Energia potencial a la altura h = energia cinética en el suelo

mgh=—-mv® O v =./2gh =/29,806-210° =198,05 —

[=] Utilizando la expresion correcta de la energia potencial

El % de diferencia es 20:02 ~19802 ) _ 0,015%
198,02

h=10*m

~ 2-ECIR
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[=] Utilizando para energia potencial la formula Ep= mgh ( ya que h es muy pequefia en
comparacion con el Ry :

Energia potencial a la altura h = energia cinética en el suelo

442,85 -44251
44251

El % de diferencia es 100 =0,077%

HOOooooooon

@9 Una masa de 250 g que parte del reposo desde una posicion situada a 0,5 m de altura
sobre el suelo se deja caer deslizando por un plano inclinado, llegando al suelo con una rapidez

de 2m/s. ; Cudl ha sido el trabajo realizado por la fuerza de la gravedad y cudl el efectuado por
la fuerza de rozamiento ?

QOCEECOEE® @
Altura desde la que baja (punto ® ) =h = 0,5 m
Velocidad al llegar al suelo (punto ®) =v =2 m/s
Masa =m =250 g = 0,25 kg
Trabajo de las fuerzas de rozamiento = Wr
Como consideramos el suelo como nivel cero de energia potencial, se cumplira :

Epi+Eci1 = Epo+tECo+W,

Ya que Ec1 =0y Ep2 = 0, sustituyendo las férmulas tendremos que W; es :
mgh = %mvz +W, O W, =m(gh —%vz) = o,25é|9,806-o,5 —%22 §= 0,73 J

El trabajo realizado por la fuerza de la gravedad es igual a la variacién de la energia
cinética, que es igual a la energia cinética abajo ya que arriba esta en reposo :

*

Wg =AEc=-Eco, =——mv"™ =--0252" =-05J
——————
Luiouoouodn
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@8 ; A qué se debe el enorme interés mostrado tanto por la antigua Unién Soviética como
por Estados Unidos en ganar la "carrera espacial" que supuso el lanzamiento del primer satélite
artificial y la llegada del hombre a la Luna?

SOOHEOEHE® ® @

La “carrera espacial” fue es el escenario de la rivalidad entre las dos superpotencias, un
ambito en el que predominaban intereses militares y orgullos nacionales. La “carrera espacial”
se vio impulsada por motivos politicos en tiempos de la Guerra Fria, y por intereses militares de
control del espacio y las telecomunicaciones.

HOooooooooon

@7 Dos satélites idénticos estan en Orbitas de distinto radio alrededor de la Tierra.

Razona cual de los dos se movera con mayor rapidez. jPara cudl de los dos serd mayor el
periodo?

SooEEOEE® S @

De igualar la fuerza de atraccion gravitatoria en la oOrbita en que se haya a la fuerza
centrifuga debido al giro, se llega despejando la velocidad orbital a :

en donde vemos que la velocidad orbital es inversamente proporcional a la raiz cuadrada del
radio de la oOrbita en que se encuentra, se movera con mayor rapidez el satélite que esté mas
cercano a la Tierra o sea que tenga un radio orbital menor.

El periodo de giro viene dado por la expresion :

en donde se aprecia que el periodo es proporcional a 2 es decir a mayor distancia ( radio de
giro ) mas tiempo tarda en dar una vuelta alrededor de la Tierra ( la circunferencia que describe
es mayor ).

Ouiouoouodn

@ Un satélite artificial de 1,2 t se eleva a zuna distancia de 6 500 km del centro de la
Tierra y se le da un impulso mediante cohetes propulsores para que describa una 6rbita circular
alrededor de la Tierra.

a) ;Qué rapidez deben comunicarle los cohetes para que tenga lugar el movimiento?

b) ;Qué trabajo se ha realizado para llevarlo de la superficie de la Tierra a esa altura?

¢) ;Cuadl es la energia total del satélite? Datos: Rr = 6,37.10° m; go = 9,8 m/s?.

CooHOER® ©®©
Masa del satélite = m = 1,2t = 1200 kg.

FisizA 2 -ECIR
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Masa de la Tierra =M= 5,98-10** kg.

Distancia de giro del satélite = r = 6500 km = 6,5 -10° m.

Radio de la Tierra =R = 6,36:10° m.

Intensidad de la gravedad en la superficie terrestre = g, = 9,8 m/s

a) Par que gire en torno a la Tierra, la velocidad ( v) que han de comunicarle los cohetes
ha de ser suficiente para que la fuerza centrifuga generada contrarreste la fuerza de atracciéon
gravitatoria

A LLLL

2

¢) La energia total del satélite, prescindiendo de las pérdidas por rozamiento, sera la
energia mecanica es decir la suma de las energias cinética y potencial. Teniendo en cuneta
gue la energia cinética en una orbita estable es la mitad de la potencial ( con signo cambiado)
la energia mecanica sera :

HOOoOooooooon

@29 Amplia la informacién contenida en este texto sobre los satélites artificiales y sefiala
qué aplicaciones directas o indirectas ha supuesto la investigacion asociada a su desarrollo.

©OOEHEOEHE® & @

RPLICRCIOMNGES PE Lo SATEUTE

1) LOS SATELITES CIENTIFICOS
Su finalidad es llevar a cabo experimentos cientificos en condiciones de baja gravedad,

0 exploracion del espacio exterior, como los enviados a Marte y a otros planetas del sistema
solar.

2) LGS SATELITES DE COMUNICACIONES

La aplicacion espacial mas rentable y a la vez difundida actualmente es la de las
comunicaciones. Sin los satélites de este tipo no se concebiria la sociedad moderna. Las
transmisiones “en directo, via satélite”, ya no son noticia ni tienen ningln caracter especial. Son

Fisi=a 2 - ECIR
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pura rutina, como lo es la difusion directa de television/radio (sélo son necesarios sencillos
receptores y antenas parabdlicas), la telefonia o las comunicaciones moviles. Sistemas como la
constelacion Iridium extienden la cobertura a toda la superficie del globo.

3) LOS SATELITES METEOROLGGICGS

Y si las comunicaciones son esenciales para la vida diaria, no lo es menos, para nuestra
propia seguridad (tanto econdmica como social), la meteorologia via satélite. Nuestra
revolucionada atmosfera, tan complicada e imprevisible a la vez, ha merecido una atencion
muy especial por parte de los cientificos. La comprension de la fisica/dindmica atmosférica, el
comportamiento de las masas nubosas, o el movimiento del aire frio o caliente, resulta
indispensable para realizar predicciones fiables y a mas largo plazo. Los satélites, por
supuesto, proporcionan esa vision de conjunto, constante, que las hace posibles.

4) LOS SATELITES DE TELEDETECCION

Los satélites de teledeteccion también miran hacia la Tierra. La observacion del planeta
mediante sensores multiespectrales permite localizar recursos naturales, vigilar la salud de los
cultivos, el grado de deforestacion, el avance de la contaminacion en los mares y un sinfin de
utilidades mas.

5) SATELITES DE NAVEGACION

Antes de pasar a mencionar cOmo son los satélites militares, debemos hacer lo propio
con una aplicacion que esta a caballo entre éstos y la mas pura utilidad civil. Se trata de los
satélites de navegacion, desarrollados originalmente para marcar el rumbo de misiles,
submarinos, bombarderos y tropas, y que ahora se usan profusamente como sistema de
posicionamiento global de coches, embarcaciones y otro tipo de usuarios.

6) LGS SATELITES MILITARES
EL PROGRAMA MILITAR: OBJETIVOS E INFLUENCIA EN LAS APLI CACIONES CIVILES
Entremos ahora en un &rea poco conocida y que frecuentemente ocasiona
malentendidos entre los interesados a la astronautica: los satélites militares. Este tipo de
vehiculos, al menos hasta donde sabemos, no se dedica a la agresion (si exceptuamos a
aquellos que han sido disefiados precisamente para acabar con otros satélites), sino a apoyar

las operaciones militares en tierra, a garantizar el cumplimiento de los tratados de desarme y a
la vigilancia de las actividades de otras naciones.

HOoOooooooon

80 Comprueba que la velocidad (o0 mejor rapidez) de escape para un objeto lanzado

desde la superficie de un planeta viene dada por Vescape =4 /% y calctlala para la Tierra.

SOOEIECEHE® & ®
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Para que un objeto escape de la atraccion gravitatoria de un planeta debe poseer una
rapidez minima, cuyo moédulo puede determinarse usando el principio de conservacion de la
energia mecanica :

Efinal = Einicial

Como al final se detendra la energia cinética final sera nula, y como debe detenerse a
una distancia infinito también sera nula la energia potencial final, es decir la energia mecéanica
final ha de ser al menos cero, luego la energia mecénica inicial ha de ser nula, es decir los
moddulos de las energias cinética y potencial iniciales han de ser iguales :

Para la Tierra esta velocidad ha de ser :

RN 24
Lo [26M _ [26,6710 5,?810 ~11191 M = 1110 KM
Vot 63710 s 3

HOOoOooooooon

&l La masa del planeta Japiter es aproximadamente 318 veces la de la Tierra, y su
didmetro 11 veces mayor. ;Cudl es el peso en este planeta de un astronauta cuyo peso en la

Tierra es 980 N? ;Cudl es la velocidad de escape para la superficie de Japiter? Dato: gr = 9,8
N/kg.

QooIEeOEE® S @
Masa de Japiter = 318 Mr.

Radio de Jupiter = 11/2 Rr = 5,5 R:.
Peso en al Tierra = Pr =980 N.

gr = 9,8 N/kg.
M
P R M 18Ms [1 R
Py_mgy; . Ry _Mmy FBTg _ 318My [ Ry Ezzsls.iz:m,mm P, =1051P; =10300N
Pr mgr SMrm My R, M B5Ry 55
?

Para calcular la velocidad de escape lo hacemos también por comparacion ya que en el
problema anterior hemos calculado la velocidad de escape de la Tierra :

=760 « V; =7.60-vy =7,601119 =85,04 m
S

2GM;
vy AJ _\/MJ Rt _\/318MT Rt _\/318

VT ZGMV MT RJ MT 5,5RT 55
Ry

HOOOoOoooooon
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8@ Sefiala qué otros factores importantes son decisivos para considerar la posibilidad de
existencia de vida semejante a la terrestre en un planeta y justifica la figura 9.7.

SOONEOEHE® ® @

Ademas de la intensidad de su campo gravitatorio que influye en la capacidad para
retener una atmosfera gaseosa, se pueden sefalar otros factores como la temperatura, en la
gue influye la distancia al Sol como fuente principal de Energia, Venus esta demasiado cerca
del Sol y su temperatura ambiental es muy alta para que pueda haber vida como la conocemos
y mas alla de Marte sucede al contrario, la distancia al Sol es tan grande que las temperaturas
son muy bajas para que se den las condiciones de desarrollo de la vida.

También la composicién de las atmosferas es un factor a considerara pues se considera
como imprescindible el que puedan darse las condiciones para que exista agua en esta liquido
para que se desarrolle la vida.

Ouiouoouodn

&8 Teniendo en cuenta los valores de la velocidad de escape de la tabla (fig. 9.8) y que la

velocidad media de agitacion molecular se puede expresar a T = cte por la ecuacién v = Cte/ WM,

siendo M la masa molar, ; porqué no contiene hidrégeno la atmdsfera terrestre? Si la velocidad
de escape de la Luna es 2,37 km/s, explica por qué la Luna no contiene atmosfera.

SOOEIECOEHE® © ©

Como el hidrégeno tiene una masa molecular muy baja M = 2 gr /mol y la velocidad de
agitacion es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la masa molar, esta velocidad es
suficientemente grande como para alcanzar la velocidad de escape del campo gravitatorio
terrestre y escapar de la atmdsfera.

La Luna no tiene atmosfera porque su velocidad de escape es tan pequefia que la
agitacion molecular de cualquier sustancia gaseosa ( a la temperatura de su superficie) la
supera y escapa a la atraccién del campo gravitatorio lunar.

HOoOooooooon

&4 Explica, con el lenguaje adecuado, los fenémenos fisicos que se citan en la parle final
de este documento y que permiten la llegada de la nave a la superficie de Japiter.

QOCEECOEE® @
Aceleracidn negativa
La aceleracion es la variacion de la velocidad con el tiempo, si un movil pasa de una

velocidad superior a otra inferior, la aceleracion es negativa, la aceleracion es de frenado o
deceleracion :

Vo —Vy

V= ; Como siempree t, > t;( eltiempo noretrocede) cuandov, <v; 0 a<0

tr -1y
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Vaporizacion

Paso de una sustancia del estado liquido al estado de vapor al ser calentada.
Escudo térmico

Recubrimiento de un material altamente resistente a las altas temperaturas, destinado a
evitar el excesivo calentamiento del interior de un ingenio espacial durante su ingreso en la
atmosfera de un planeta. Se coloca en la parte frontal y esta concebido para evacuar por
radiacion y absorber por ablacion la mayor parte del calor generado por rozamiento con las
sustancias gaseosas de la atmosfera.

Paracaidas

Equipo destinado a frenar la caida de una persona u objeto en la atmdsfera diminuyendo
esta velocidad ya que debido a su gran superficie aumenta la fuerza de sustentacién hacia
arriba.

Uooooodooog
CUESTIONES Y EFERCICIOS NUTMERICO S

Cuestiones

<& ;Qué aspectos de las fuerzas gravitatorias estan relacionados con la velocidad areolar

de los planetas y con la forma plana de sus trayectorias? Justifica tus respuestas.
SOOIEOEE® @@

La caracteristica de que las fuerzas gravitatorias sean fuerzas centrales. Se dice que se
tiene un campo de fuerzas centrales cuando en cualquier punto la fuerza ejercida sobre un
cuerpo esta en la misma recta que le une con el origen del campo y su valor depende
exclusivamente de la distancia entre ambos. La fuerza es de la forma:

F=f()ur

El caso que nos interesa ahora, porque es el caso del campo gravitatorio, es el campo
central cuya fuerza es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia al centro:

Fo_ X4
2
r

En los campos de fuerzas centrales, los vectores r y F tienen la misma direccién y el
momento de las fuerzas con respecto al centro es nulo:

M=rxF=0

FisizA 2 -ECIR
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—

— dL
Y como: M = a = Ose deduce que L es constante: L =r x mv = cte.

De la constancia de su direccidon se deduce que el vector r de la trayectoria, que es
siempre perpendicular a L, ha de estar en un plano, lo que implica que:

Las trayectorias de los cuerpos en campos de fuerzas centrales son curvas
planas.

AplicAndolo al campo gravitatorio, se dice que las trayectorias de los planetas son curvas
planas.

De la constancia del médulo L se deduce otra consecuencia importante. En efecto, el
modulo del producto vectorial de dos vectores representa el area del paralelogramo formado
por ellos. Luego:

| r X Ar | = 2AS

Siendo AS el area barrida (triangulo). Multiplicando ambos miembros por m/At nos
gueda:

- Ar S

rxmA_ =L = ZmA_

At At

De la constancia de L (ya que su derivada es nula), se deduce la
constancia de la velocidad areolar AS/At o area barrida AS en cada
intervalo de tiempo At, que segun se vio, es la segunda ley de Kepler

HOOooooooon

& La Tierra describe aproximadamente una circunferencia de 1,5 -108 km alrededor del

Sol en un afo. El periodo de revolucion lunar alrededor de la Tierra es de 27,3 dias. ;A qué
distancia de la Tierra se encuentra la Luna?

©OOHEOEHE® & ®

Radio de la circunferencia que describe la Tierra alrededor del Sol =R =1,5 T10° Km.
Periodo de rotacién de la Tierra alrededor del Sol = T =1 aflo = 365,25 dias

Perfodo de revolucion lunar = T, = 27, 3 dias.

Distancia Tierra. Luna = R,

Si aplicamos al 32 ley de Kepler a ambos movimientos y los relacionamos :

—==—— =[O H =02 H -55010° 0 R, =355910° R = 2,6610" Km

HOOooooooono

& Senala algunas diferencias entre la fisica de Aristételes y la de Newton.
QOCHECEE® @ @
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Como investigador, Aristoteles es en esencia un naturalista. En la cosmologia
aristotélica la Tierra era imperfecta y situada al centro del universo. Se componia de cuatro
elementos centrales: tierra, aire, agua y fuego que se movian, desde su punto de vista, en
movimientos rectilineos y esporadicos. Por el contrario, el movimiento de los cuerpos celestes
(el Sol, planetas y las estrellas, compuestos de éter o quinta esencia) era continuo y circular. A
fin de explicar el movimiento independiente de los planetas, Aristoteles propugnaba que ellos
rotaban haciéndolo sobre esferas conceéntricas. Este sistema fue asumido por la cristiandad en
el siglo Xllil, llegando a adquirir un rango ritual izado como fundamento universal de la
concepciéon del mundo. Sélo logré ponerse en duda con la llegada de las ideas planteadas en
el heliocentrismo por Nicolas Copérnico.

[LAN NANTTUIRRANLIEZZAN

El término naturaleza (physis) mantiene en Aristételes su sentido originario: brotar, surgir, salir
a laluz, aparecer.

La naturaleza es un modo de ser de las cosas, un principio inmanente de movimiento y de
reposo, de operatividad y de desarrollo (llegar a ser).

El conjunto de seres (entes) que poseen ese principio inmanente no son Naturaleza, sino seres
naturales o por naturaleza . Asi, son seres naturales (ta physei 6nta), todos aquellos que
tienen por si mismos su principio de movimiento y desarrollo: los animales crecen y se
desarrollan por si mismos; el fuego tiende a subir (naturalmente) hacia arriba, etc.

El conjunto de los seres naturales no es la naturaleza. Esta, como principio, esta mas alla de
los seres a los que determina. La naturaleza no se agota en la multiplicidad de seres naturales.

AristOteles contrapone a los seres naturales ( ta physei 6nta) los seres artificiales (t& techné

onta). Los seres artificiales no tienen en si mismos el principio por el cual llegan a ser lo que
son; una copa o un lecho o un ordenador son producidos por la técnica y el saber de un
artesano, un productor o un técnico. El material con el cual se hacen los objetos artificiales si
es naturaleza, pero los objetos mismos que se fabrican (copa, lecho, ordenador) deben su ser
a un productor externo a si mismos. Sin embargo la produccién y "el llegar a ser" de los seres
naturales es interna (inmanente) a ellos mismos: cada ser se realiza, opera y se desarrolla
desde si mismo y por si mismo. Nada externo a la semilla hace que ésta se desarrolle y
convierta en un arbol. Por eso, un arbol o una semilla es un ser natural y una mesa, hecha de
la madera de ese arbol no lo es sino accidentalmente: solo en tanto en que es madera y no en
tanto que es mesa. Si la naturaleza es aquel principio que rige el desarrollo y desenvolvimiento
de los seres, la naturaleza serd méas la forma (morphé) que la materia (hylé).
porque la forma o esencia de un ser es aquello que determina a algo a ser lo que es,
otorgandole sus notas caracteristicas asi como su capacidad y potencialidad de desarrollo y
transformacion. Cada ser, determinado por su forma o esencia, realiza las potencialidades
propias de su naturaleza para llegar a ser, lo mas perfectamente posible, lo que tiene que ser.

También la naturaleza es la materia (hylé) de los seres en tanto que ninguna forma puede
darse desligada de la materia. Toda sustancia es un compuesto de materia y forma
(hilemorfismo) y, por lo tanto, todo ser natural o por naturaleza es un compuesto de
materia y forma . La naturaleza no son los seres naturales ni el conjunto de todos ellos. Cada
ser compuesto obra y se comporta de acuerdo a su peculiar naturaleza determinada por la
forma que posee, lo cual explica la heterogeneidad de seres y actividades que se dan en el
mundo natural.

n

La naturaleza es, en todas las cosas que poseen un princ ipio de
movimiento, la forma y la esencia, que no son separables s ino por el
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pensamiento. En cuanto al compuesto de materia y forma, hay que decir que
no es una naturaleza, sino un ser natural o por naturaleza, como es el
hombre."

(Fisica, Il, 193b 3-7)

[EIL MIOAVINIIENTM O

Si los seres naturales se caracterizan por tener en si su principio de movimiento y de reposo,
sera necesario estudiar el movimiento y el cambio si queremos saber qué es la naturaleza.

Aristételes distingue dos tipos de cambio que afectan a las substancias compuestas:

] 1. cambio substancial (metabolé): es la generacién y corrupcién de las substancias.
Afecta, por lo tanto, a la sustancia misma, en tanto que supone su nacimiento o su muerte.

] 2. El cambio accidental (kinesis) o movimiento: no afecta a la sustancia, sino a
sus accidentes. La sustancia es el substrato que permanece en el cambio, el sujeto que
adquiere o pierde ciertas determinaciones. Dependiendo de la clase de accidentes que sean
modificados, Aristételes clasifica en tres los cambios accidentales:

2.1. cuantitativo : afecta a la cantidad. Es el crecimiento y la disminucién de una
sustancia o de un accidente de la misma.

2.2. cualitativo o0 alteracion : es el cambio en las cualidades de una sustancia.
2.3. de lugar o locativo : traslacion.

En todo tipo de movimiento o cambio accidental hay que considerar tres elementos:

7] el sujeto (hipokéimenon)
[ la forma (morphé)
71y la privacion

El llegar a ser algo que todavia no se es implica siempre dejar de ser algo que ahora se es: el
llegar a ser mayor implica dejar de ser menor. El arbol que llega a su madurez deja de ser
semilla, etc.

Debe haber una ousia o sustancia que permanezca en el cambio y que sea el sujeto que sufra
y donde se lleven a cabo tales transformaciones. Este sujeto pasa de estar privado de una
forma ( Juan no es musico o no tiene la forma de musico) a llegar a adquirir dicha forma (la de
musico). La privacion no es un puro no-ser, sino un no-ser relativo, es decir, el poder ser
(potencia) de un sujeto. Aqui llegamos a otra pareja de términos definida por Aristoteles: la
potencia y el acto

La potencia (dynamis) es un no-ser relativo, pues indica una privacion de algo por parte de una
sustancia pero que, no obstante, puede volver a poseerse. La dynamis o potencia significa
capacidad, cualificacion, posibilidad. Es la posibilidad de llegar a ser algo que todavia no se es
de hecho. Una semilla no es todavia un arbol, pero tiene la potencia la posibilidad de llegar a
serlo. Por lo tanto, una semilla es un arbol en potencia.

La potencia puede ser activa o pasiva , dependiendo de si la potencialidad se refiere a la
capacidad de producir una accion o efecto por parte de un agente (potencia activa) o si se
refiere a la posibilidad de recibir o padecer la accion de un agente (potencia pasiva).
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El fuego tiene la potencia activa de quemar y el agua de mojar, aunque ahora no lo hagan.
Pero también el agua puede estar en potencia pasiva respecto al fuego, ya que puede ser
calentada por éste. El fuego puede también ser apagado por el agua, estando en potencia
pasiva de apagarse.

El acto (actus) es la traduccion escolastica de los términos entelechia y enérgeia. Ambos se
refieren a la perfeccion, cumplimiento y desarrollo de las potencialidades de una sustancia. El
"acto" se refiere a lo que efectivamente es, a lo que ya es.

Entelechia es un término que indica cumplimiento, acabamiento de algo, el perfeccionamiento
o el cumplimiento del fin por parte de algo. Es el cumplimiento de lo que estaba en potencia
pasiva: por ejemplo, ya es un musico aquella persona que antes solo estaba en potencia de
serlo (y no lo era, por tanto.)

Enérgeia significa: en el estado de ergdén (obra, trabajo). Es la accion o el acto de cumplir,
efectuar y producir algo. Es el cumplimiento y acabamiento de lo que estaba en potencia activa:
la accion del agua y su resultado (ahora) es mojar, humedecer

Si relacionamos este par con el de materia y forma, tenemos que la forma es el elemento
actual del compuesto y la materia el elemento potencial.

La materia prima es pura potencialidad: esta en potencia pasiva de recibir una forma
determinada que la haga ser esto o aquello.

La forma, a su vez, es aquello que actualiza la materia, llevandola a ser algo determinado. La
materia solo estara en acto cuando posea una forma.

Por lo tanto, Aristoteles otorgara prioridad al par forma-acto sobre el par materia-potencia.

A partir de estos elementos Aristételes va a definir el movimiento:

el movimiento es " el acto imperfecto de lo que esta en potencia en tanto sigue estando
en potencia" . El movimiento es un estado intermedio entre la potencia y el acto, no siendo ni
lo uno ni lo otro, sino el transito del uno (la potencia) al otro (el acto).

Algo que esté solo en potencia no tendrd movimiento si su potencialidad no se va
gradualmente actualizando. Y tampoco habra movimiento cuando ya se haya realizado y
cumplido la potencialidad, es decir, cuando la potencia esté plenamente actualizada.

El movimiento es la actualizacién progresiva, pero sin llegar a término, de lo que esta en
potencia mientras sigue estando en potencia. Si la potencia esta ya plenamente actualizada
(convertida en acto), cesa el movimiento. Y si el sujeto se halla en pura potencia, el movimiento
no puede producirse. Por ello, Aristoteles denomina al movimiento como un "acto incompleto”

o imperfecto.

Establecian cuatro tipos de causas de cambios, de las cuales, la causa eficiente se tomaba
como fuente primaria de todo cambio, y representaba lo mas parecido a lo que hoy Ilamamos
accion o fuerza en un movimiento.

La "Fisica" de Aristoteles esta dedicada fundamentalmente al estudio de las causas eficientes y
su relacion con el movimiento. Se desarrolla sobre la base de cuatro principios:

1. Negacion del vacio
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La existencia de espacios vacios supondria velocidad infinita, por ser ésta
inversamente proporcional a la resistencia del medio. Y dentro del esquema aristotélico
no resultaba admisible la existencia de un movil con esa propiedad.

2. Existencia de una causa eficiente en todo cambio.

La causa eficiente se localizaba en la tendencia generalizada al "propio lugar”,
gue no es sino la inclinacibn que todo cuerpo posee a ocupar el lugar que le
corresponde por su propia naturaleza.

Esta propension al "propio lugar" ha sido interpretada, a veces, como una energia
potencial introducida de forma rudimentaria; en otras, se ha visto como la primera
insinuacion de un modelo de accién a distancia, que seria la ejercida por la Tierra sobre
los demas cuerpos.

3. Principio de la accion por contacto.

En todos los movimientos, excepto en los naturales, debe existir como causa
eficiente un agente en contacto con el objeto mdvil. Se tomaba como resultado
experimental, aunque aparecian dificultades concretas a la hora de explicar los
movimientos de proyectiles, el magnetismo y las mareas. En los tres casos, el agente
parecia operar a través de la continuidad del medio.

4. Existencia de un primer agente inmov  il.
Carece de interés para el problema de las interacciones

Loa Fisica de Newton

La Fisica de Newton tomaba como punto de partida un universo constituido por corpusculos
extensos y por espacio vacio. Cada uno de ellos con la propiedad de actuar a distancia, es
decir, de ejercer fuerzas directa e instantaneamente sobre los demas. Con este esquema
basico, Newton desarroll6 sus conocidas teorias sobre el movimiento y sobre la gravitacion
publicadas en 1686.

La Mecanica de Newton describe como las fuerzas producen movimiento:
1. La proporcionalidad entre la intensidad de la fuerza y la aceleracion (segunda ley).

2. La ley de Inercia (primera ley) por la cual un cuerpo se mantiene en su estado de
movimiento si no acttan fuerzas sobre el mismo.

3. El principio de Accion y Reaccion (tercera ley), por el que la fuerza que ejerce un cuerpo
sobre un segundo cuerpo es igual y de sentido contrario al que ejerce el segundo sobre
el primero.

La teoria de la gravitacion estudia la naturaleza de las fuerzas asociadas con los corpusculos,
son fuerzas atractivas y centrales, es decir, actian segun la recta que determinan sus
respectivos centros.

Newton establecio la variacion cuantitativa de esta fuerza: resultaba ser directamente
proporcional al producto de sus masas, e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que separa los centros de los cuerpos.
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Aplicando esta ley, pudo calcular el movimiento de los planetas con gran aproximacion y
también, deducir correctamente las leyes descubiertas por Kepler y Galileo. La teoria de
Newton era sorprendentemente superior, en la prediccion de nuevos resultados, a cualquier
teoria precedente en la historia del pensamiento humano.

La ley del inverso del cuadrado de la distancia esta en perfecta consonancia con la metafisica
de Newton porgue tiene interpretacidbn geométrica y parece seguirse del caracter mismo del
espacio. Imaginemos una fuente luminosa de intensidad constante, o una fuente de la que
brota agua en todas las direcciones, o una fuente de calor en un solido uniforme. Imaginense
dos esferas, una mayor que otra, concéntricas con la fuente. La luz, el agua y el calor se
difundirdn como se sigue de la geometria de las esferas, con una intensidad decreciente segun
la ley del inverso del cuadrado de la distancia.

La teoria newtoniana de la accién a distancia no involucra al medio y supone la existencia de
corpusculos, espacio vacio, fuerzas centrales actuando a distancia, e interaccion instantanea.

Aunque, dentro del esquema newtoniano la ley de gravitacion resultaba absolutamente
coherente, hay que resaltar que para el propio Newton era ya patente la dificultad de su
adaptacion a otro tipo de interaccién. No predecia nada sobre otros muchos modos de accion
de un cuerpo sobre otro. No explicaba, por ejemplo, la cohesion, fuerza que mantiene unidos a
los cuerpos, ni tampoco las fuerzas eléctricas, magnéticas ni quimicas. Se confiaba que este
modelo sirviera de base para el estudio de otros fendbmenos, como la electricidad.

HOoOooooooon

& La fuerza gravitatoria que el Sol ejerce sobre la Luna es aproximadamente el doble que

la fuerza gravitatoria que la Tierra ejerce sobre la Luna. ;Por qué no se escapa la Luna de la
Tierra, por ejemplo durante un eclipse?

SOOHEOEHE® ® @

Porque el conjunto forma un sistema en equilibrio en cada punto de sus trayectorias y
las interacciones Sol-Luna, Tierra- Luna y Sol — Tierra se neutralizan, en cada posicion de sus
trayectorias.

Ouiouoooodn

& Supuesto que el Sol esté fijo en el espacio y que sélo tuviera un planeta, razona cuél
seria la direccion y sentido de la aceleracion del planeta.

©OOHEOEHE® ® ®

El planeta sometido a la atraccién gravitatoria, que es una fuerza central estaria
sometido a una aceleracion en la direccion de la recta que los une y con sentido hacia el Sol (
el centro de la fuerza)

Ouiouoouodn

& Sea una esfera homogénea hueca aislada de masa M, y sea una masa puntual m

colocada en un punto interior de la esfera. Razénese cual sera la fuerza gravitatoria neta que se
ejerce sobre m. (Prueba de acceso)

SooEEOEED S @
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Como ya demostré6 Newton hay que tener en cuenta que Unicamente la masa interior a una
superficie esférica de centro en la Tierra y radio r participa globalmente de la atraccion, como
dentro de la esfera hueca no hay masa la fuerza gravitatoria sobre la masa m del interior seria
nula.

HOoOooooooon

<& Considerar un sistema aislado de N masas puntuales. ; Es posible que en su centro de
P cEsp q

gravedad se anule el potencial gravitatorio? ;Y el campo gravitatorio? (Prueba de acceso)

©OOEHEOEHE® & @

El potencial se define como la energia potencial por unidad de masa en un punto y es
una magnitud escalar negativa, luego si tenemos varias N masas el potencial gravitatorio en un
punto dado, su centro de masa sera la suma escalar del potencial de cada una de ellas por
separado y por tanto nunca podra ser nulo:

V=Vi+V, +..+Vy=-G(—+—=+..—)<0

Sin embargo la intensidad del campo gravitatorio es una magnitud vectorial luego la
suma vectorial de los campos gravitatorios producidos por las N masas si puede anularse en
un punto si la geometria de la distribucion y las masa y distancias son las adecuadas ( véase el
ejemplo resuelto N° © del libro en que la distribucion forma un triangulo equilatero ).

Hooooooooon

Variacion de "g" (aceleracion de la gravedad en el campo gravitatorio terrestre) con la
altura. (Prueba de acceso)

SooEEOEED S

Como la intensidad el campo gravitatorio terrestre es inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia, al alejarnos de la superficie terrestre la intensidad del campo
gravitatorio tiende a disminuir, para hallar esa disminucion comparamos al intensidad del
campo gravitatorio terrestre en la supercine (go) con el existente a una altura h ( gn) :

I

HOOooooooon

<& Supongamos la Tierra como una esfera homogénea de radio R y despreciando los

efectos que sobre la fuerza de atraccion entre masas ejerce la rotacion de la Tierra alrededor de
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su eje, determinar la altura h a la cual se ha de elevar sobre la superficie terrestre una masa de 1
kg para que su peso se reduzca a la mitad. Discutir el resultado. (Prueba de acceso)

SOOHEOEHE® ® @

Como el peso es directamente proporcional a al intensidad del campo gravitatorio en ese
punto, siendo la constante de proporcionalidad la masa del cuerpo, es decir P = m g, para que
el peso de un cuerpo se reduzca a la mitad la intensidad del campo gravitatorio del punto en
gue se encuentre ha de ser la mitad que en la superficie terrestre ( g = go/2 ) y aplicando la
formula de la cuestion anterior :

. g f
i:L:E:DLDD1+E:,\/§QE:,\/§—1Q h:(\/z—l)QzO’41R
g™ 0o, 2 -Eit R R

R
Hooooougooo

<> Variacion de la aceleracion del campo gravitatorio sobre la superficie terrestre en

funcién de su latitud. Dibujar un esquema en el que se pueda apreciar esta variacién en el polo
y el ecuador, representando las fuerzas que acttian sobre una masa puntual de prueba en cada
caso. (Prueba de acceso)

SOOEEOEE® S @

Imaginemos un cuerpo apoyado en la superficie terrestre en un lugar de latitud A,. La
aceleracion normal, necesaria para que el cuerpo gire acompafando a la Tierra, la tiene que
provocar una componente de g, en la direccion horizontal y hacia dentro, es decir

an = W’r = w’R COSA
y por tanto, el valor de Qefectivo disminuye.

Si el cuerpo se encuentra en el ecuador, tendremos que restar
del valor de go el de an para obtener gefectvo ; COMO w’R =
0,034 m/s?, queda:

Gefectivo = go - an = (GM/R? - 0,034) N/kg.

Por otra parte, el radio de la Tierra crece del polo al
ecuador; en efecto, la Tierra tiene forma aproximadamente de
elipsoide, aunque su achatamiento es pequefio (1 / 298,25).

En definitiva, g disminuye del polo al ecuador por los
_ dos motivos citados, aunque el % de variacion no es muy

eje de giro importante.

La formula internacional (que daremos sin demostrar) mas utilizada para el calculo de g
conociendo la latitud, es la siguiente: g = 9,78039 (1 + 0,00529 sen® A) N/kg.

Hoooooggooo
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&< Concepto de velocidad de escape en el campo gravitatorio terrestre. (Prueba de
acceso)

SOOHEOEHE® ® @

Para que un objeto escape de la atraccién gravitatoria de un planeta debe poseer una
rapidez minima, cuyo moédulo puede determinarse usando el principio de conservacion de la
energia mecanica :

Efinal = Einicial

Como al final se detendra la energia cinética final sera nula, y como debe detenerse a
una distancia infinito también sera nula la energia potencial final, es decir la energia mecéanica
final ha de ser al menos cero, luego la energia mecanica inicial ha de ser nula, es decir los
modulos de las energias cinética y potencial iniciales han de ser iguales :

Para la Tierra esta velocidad ha de ser :

11 24
v = 2GM _ 26,6710 '5’38'10 ~11191 ™ = 1119 km
\ 6,37:10 S S

HOOooooooono

<> Si sobre una particula material actia una fuerza conservativa aumentando su

energia cinética en 100 J:
a) ;Cual es la variacién de la energia cinética total de la particula?
b) ;Cual es la variacion de la energia potencial de la particula?
Razonar las respuestas. (Prueba de acceso)

QOCEEOEE® @
a) Como esta sometida a un campo conservativa AE. 100 J.

b) El incremento en la energia cinética, se debe corresponder, al ser conservativa con
una disminucién equivalente en la energia potencial es decir AEp = - 100 J, ya que la energia
mecanica ( suma de la cinética y la potencial ha de permanecer constante ).

Hooooooooon

<>< Justifica si son conservativas o no las siguientes clases de fuerzas :
a) Rozamiento;
b) restitucion elastica;

¢) gravitacion.
SOOEHECOEE® ® @
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a) La fuerza de rozamiento no es conservativa pues al describir una trayectoria cerrada
el trabajo de las fuerzas de rozamiento no es nula, siempre es positivo, el trabajo de las fuerzas
de rozamiento es disipativo, no se puede invertir, aumenta la entropia del sistema.

b) Los cuerpos idealmente elasticos si realizan trabajos conservativos pues el trabajo
empleado en comprimir ( 0 estirar ) un cuerpo elastico, aumentando su energia potencial, se
puede recuperar en forma de energia cinética si se invierte el proceso, las fuerzas que siguen
la ley de Hooke ( sin rozamiento) son conservativas, el trabajo no depende del camino. La
energia sélo depende de la posicion.

¢) La gravitacién es debida aun campo de fuerzas centrales conservativas ya que la
energia mecanica se conserva y el trabajo necesario para mover un cuerpo de un punto a otro
del campo gravitatorio no depende del camino y si se realiza una trayectoria cerrada es nulo
pues solo depende de la posicion inicial y final y son iguales.
Ooooooooodn

@ Decir si la siguiente afirmacion es verdadera o falsa, fundamentando la respuesta:
"Si sobre un cuerpo s6lo acttian fuerzas conservativas, su energia mecanica se conserva'.

ARG EO) Il IR AR

Si entendemos por energia mecanica la suma de las energias cinética y potencial, si e
conserva, si actian fuerzas conservativas, en el caso ideal ( sin rozamiento ).

Hoooooudooo

<& Estima el valor de la energia cinética de un meteorito, supuesto esférico y de 1 km

de diametro, si su densidad fuese 5 000 kg/m? al ser capturado por la Tierra y chocar contra su
superficie.
QOOEECEE® &

Diametro = d = 1 km = 1000 m ; Radio = r = d/2 = 500 m.
Volumen = V = 4/3T r> = 4/3T 500° = 5,24.10% m’.

Densidad = p = 5 000 kg/m’.

Hallamos primero la masa del meteorito : m=p- V=5000 - 5,24. 1¢ = 2,62- 10" kg.

Las velocidades de caida de los meteoritos van desde 11,2 km/s para los mas lentos,
hasta 72 km/s para los mas rapidos. La primera velocidad es la de caida libre de un cuerpo
sobre la Tierra (suponiendo que empiece a caer a gran distancia). La segunda velocidad es la
suma de la velocidad de la Tierra alrededor del Sol y la velocidad de cualquier cuerpo en orbita
parabdlica alrededor del Sol a la altura de la érbita de la Tierra (o sea, cuando materialmente el
meteorito choca contra la Tierra de frente). No se han detectado meteoritos mas rapidos, lo que
indica que los meteoritos son particulas del sistema solar y que por tanto estdn en Orbita
alrededor del Sol.

Las velocidades de entrada en la atmésfera de un cuerpo en orbita heliocéntrica se
pueden acotar entre dos valores, un valor minimo y un valor maximo. La velocidad minima
gueda establecida por la velocidad de escape del campo gravitatorio terrestre, ve=11,2 km/s (en
caso de ser menor el cuerpo no podria estar en o6rbita heliocéntrica, sino que se encontraria
ligado a la Tierra).
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La velocidad maxima corresponderia a una colisibon completamente de frente con la
Tierra. Tal seria el caso si el cuerpo tuviera una Orbita retrograda (en sentido contrario al de
todos los planetas) y situada en la ecliptica (inclinacién orbital nula). La velocidad del asteroide
seria entonces practicamente igual a la de la Tierra, vo, de manera que la velocidad relativa
seria igual a 2vo. A esta velocidad hay que sumarle el incremento de velocidad debido a la
caida del meteorito en el campo gravitatorio terrestre, que es igual a ve. En definitiva, la
velocidad de méaxima de colision seria igual a 2vo+Ve, €s decir, aproximadamente 71 km/s (en la
practica, sélo una pequefa fraccién de los meteoritos caen con velocidades superiores a unos
40 km/s).

Luego la energia cinética de este meteorito oscilaria entre un valor minimo :

y un valor maximo de :

%
ECmaxima = —MVi == 2,62:10%(72000)° = 6,7910°* J
%

Si comparamos esta energia con la necesaria pamdif unkilogramo de una roca tipica, que es
de unos 197, y con la energia que se requiere para convertir una roca en polvo, que eecksz
menor, vemos que un cuerpo que entre con la \daddanaxima ndiene muchas posibdades dédlegar
integro a la superficie, a menos que sus dimensiones seaday.

HOOooooooon

< Si lanzasemos un cohete desde la superficie de la Luna, ;cudl seria su velocidad de

escape?
Datos. R=1,74- 10°m, g=1,62m/s?.

©OOEHEOEHE® & @

Aplicamos la férmula de la velocidad de escape:

v= \/ 2GM _ |GMy — forg =4/247410° 162 ~1678,92 ™ = 169 K™
r r2 s s

HOOOoOoooooon

{><> Haz un resumen de las semejanzas y las diferencias que encuentras entre el campo
gravitatorio y el campo eléctrico creados por una masa o una carga puntuales.

SOOEHEOEHE® & ®

Analogias y diferencias entre el campo gravitatorio y eléctrico

- En ambos la intensidad decrece con el cuadrado de la distancia.
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« En el campo gravitatorio, G es una constante universal, mientras que en el campo
eléctrico [ depende del medio. La interaccion gravitatoria no es debilitada por el medio.

« Solo hay fuerzas gravitatorias atractivas, no repulsivas; es decir la masa es siempre
positiva, mientras que si hay fuerzas eléctricas repulsivas y cargas de distinto signo.

El campo gravitatorio no se altera por el hecho de que la masa se mueva, mientras que las
cargas en movimiento originan un efecto magnético.

HOoOooooooon

<& ;Como se puede determinar la masa de la Luna?

SOOEIECOEHE® © ®

Haciendo orbitar un satélite alrededor de ella de periodo y distancia conocidas. Como G
es conocida (balanza de Cavendish, ver cuestion N° 12 del tema), por la tercera ley de Kepler
se despeja la masa de la Luna :

2 =4T[2r3 :4T[2r3
GM ) GT?
Uoooogggoon

<><® El valor tedrico de la velocidad de escape para la superficie terrestre es 11,2 km/s; si

comunicamos esta rapidez en muy poco tiempo a un objeto desde la superficie terrestre,
(realmente escapara a la accion atractiva de la Tierra? ; Por qué motivo?

SOOHEOEHE® ® @

No porque esa velocidad de escape es la correspondiente a ese punto, pero cuando ha
subido otra distancia hay que continuar comunicandole energia para vencer la atraccion en esa
posicidon y asi sucesivamente, ha de mantenerse un impulso que venza la atraccion gravitatoria
hasta que esta sea inapreciable ( el infinito).

HOooooooooon

&< Un astronauta se aproxima a un planeta desconocido que posee un satélite. El

astronauta lleva a cabo rapidamente las siguientes mediciones: el radio del planeta, el radio de
la orbita del satélite, el periodo del satélite. ;Puede el astronauta, con ayuda de estos datos,
calcular:

a) la masa del planeta,

b) la masa del satélite,

¢) la aceleracion de la gravedad en la superficie del satélite?

¢Necesitaria otros datos?

AAA O] Il IR AR

Datos :
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Radio del planeta = R.
Radio de la orbita del satélite =r.
Periodo del satélite = T.

a) La masa del planeta (Mp) se puede calcular ( conocida G) sin mas que aplicar la 32 ley
de Kepler :

T2 = 4n2 ri Mp :A'Lr3 todos los datos son conocidos
GM 2

p GT

b) La masa del satélite (Ms) no se puede hallar a menos que calcule el periodo y el radio
de giro de su nave alrededor del satélite para poder aplicar la 32 ley de Kepler al satélite.

¢) Si sabe su masa y se pesa en el satélite, puede hallar la g del satélite, yaque P=m -
Os , luego gs = P/m. De otra forma deberia saber la masa del satélite y su radio para calcular gs

gc =G
R2
OO0 oooodan

&< Calcula como varia la intensidad del campo gravitatorio (g) al elevarnos 500 m

sobre la superficie terrestre. ;Hasta qué altura deberiamos ascender para que g se reduzca en un
20%? (Prueba de acceso)

ARG EO) Il IR AR

Aplicamos al formula de la variacion de la g con la altura :

]

[N

o _goﬂiﬁz 081~ =0808
+h/R[J 500 U 2
[IL —————6 U
n 637810 n
gn =0,8g0 , luego:
g_h:o,gzﬂ 1hD - 1 08 = 1+ D _1 @Hz—l —1.=h=H—1 —1%2:7,52-105m
Jdo ﬁ“ﬁﬁ 1+h/R R 0,8 R 0,8 H/o,g
oo doooun

&& ;Qué caracteristicas debe cumplir un campo de fuerzas para ser conservativo?

(Prueba de acceso)

SOONEOEHE® ® @
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En los campos conservativos el trabajo realizado por la fuerza del campo al moverse
un objeto de un punto 1 a otro punto 2 solamente depende de la posicion inicial y la posicion
final, pero no depende del camino seguido para llevar el cuerpo de 1 a 2.

Los campos conservativos permiten definir la energia potencial de un objeto en un
determinado punto del campo de fuerzas.

En los campos conservativos, el trabajo realizado por la fuerza del campo al moverse
un objeto en una trayectoria cerrada es cero.

HOOoOooooooon

&< ;Cuales son las caracteristicas mas importantes de los campos conservativos y de los

no conservativos? ;Son fuerzas conservativas las fuerzas de rozamiento, las fuerzas centrales y
las fuerzas constantes? (Prueba de acceso)

SOOEEOEE® S @

En los campos conservativos el trabajo realizado por la fuerza del campo al moverse
un objeto de un punto 1 a otro punto 2 solamente depende de la posicion inicial y la posicion
final, pero no depende del camino seguido para llevar el cuerpo de 1 a 2.

Los campos conservativos permiten definir la energia potencial de un objeto en un
determinado punto del campo de fuerzas.

En los campos conservativos, el trabajo realizado por la fuerza del campo al moverse
un objeto en una trayectoria cerrada es cero.

Las fuerzas de rozamiento son fuerzas no conservativas, la energia interna disminuye al
transformarse parte de la energia del sistema en calor aumentando la entropia del universo.

Las fuerzas centrales y las fuerzas constantes si producen campos conservativos pues
cumplen las condiciones citadas.

HOoOooooooon

&<® ;Qué relacion hay entre la velocidad de escape desde una distancia r del centro de la

Tierra y la velocidad de un satélite que realiza un movimiento circular de radio r alrededor de
la Tierra? (Prueba de acceso)

SOOEIECOEHE® & ®

La velocidad de escape a una distancia r del centro viene dada por : v = 2GM
\/ p

. . . . GM
La velocidad orbital a una distanciares: vy =,[—.

r
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Si dividimos una entre otra obtenemos la relacion :

Vemos que la velocidad de escape es raiz de dos veces mayor que la velocidad orbital.
dododooogaod

&< jCual es la energia potencial gravitatoria de una particula de masa M1 situada a una

distancia R de otra de masa M2 ? Representa la energia potencial en funcién de R. (Prueba de
acceso)

SOOEECOEE® S @

T4 M>M
Ep Ep=-G—21

13

Hooooooobod

Ficies
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