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1. Revision de conceptos - 2. La fuerza gravitatoria - 3. El peso y la aceleracion de la gravedad -

4. Movimiento de planetas y satélites

9. Valorar la relevancia histérica y cientifica que la
ley de la gravitacion universal supuso para la
unificacion de las mecanicas terrestre y celeste, e
interpretar su expresion matematica.

10. Comprender que la caida libre de los cuerpos
y el movimiento orbital son dos manifestaciones de
la ley de la gravitacion universal.

11. Identificar las aplicaciones practicas de los
satélites artificiales y la problematica planteada por
la basura espacial que generan.

9.1. Justifica el motivo por el que las fuerzas de
atraccion gravitatoria solo se ponen de manifiesto
para objetos muy masivos, comparando los
resultados obtenidos de aplicar la ley de la
gravitacion universal al calculo de fuerzas entre
distintos pares de objetos.

9.2. Obtiene la expresion de la aceleracion de la
gravedad a partir de la ley de la gravitacion
universal, relacionando las expresiones
matematicas del peso de un cuerpo y la fuerza de
atraccion gravitatoria.

10.1. Razona el motivo por el que las fuerzas
gravitatorias producen en algunos casos
movimientos de caida libre y en otros casos
movimientos orbitales.

11.1. Describe las aplicaciones de los satélites
artificiales en telecomunicaciones, prediccion
meteoroldgica, posicionamiento global, astronomia
y cartografia, asi como los riesgos derivados de la
basura espacial que generan.
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1.1. Modelos del Universo

Conclusion de observaciones en la Antiguedad

< Algunos cuerpos celestes, como el Sol, la Luna y los planetas, giran
alrededor de la Tierra dando vueltas que se repiten cada cierto tiempo.

< Los cuerpos celestes que brillan mas estan mas cerca de la Tierra y los que
brillan menos estan mas alejados.

< Algunos planetas, como Marte, varian su distancia a la Tierra, pues su brillo
cambia segun la época del afno.

< Las estrellas son pequenos puntos brillantes. Algunas parecen fijas y se

deben encontrar en la parte mas alejada de la boveda celeste.

Como consecuencia, se idearon dos modelos:

v" Modelo geocéntrico donde la Tierra permanece fija en el centro del
Universo (Aristoteles, Ptolomeo,..).

v" Modelo heliocéntrico donde el Sol en el centro del Universo (Aristarco de
Samos, Copérnico,..).
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1.2. Leyes de Kepler

Los planetas giran
alrededor del Sol
describiendo oOrbitas

Los planetas giran con Existe una relacion
velocidad areolar constante entre la distancia
constante, es decir, barren  media de un planeta al Sol

elipticas. El Sol esta en uno areas iguales en tiempos (d) y el tiempo en

de sus focos.

iguales. completar una vuelta T:
TZ
ﬁ = cte.
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< Las leyes de Kepler permiten conocer el movimiento de los planetas pero
no la fuerza que origina ese movimiento. Kepler sugirid que eran de
caracter magnético gue emanaban del Sol.

< Newton dedujo esta fuerza al observar la caida de una manzana, pensoé
gue la misma fuerza que obligaba a caer a la manzana era responsable del
movimiento de la Luna y por extension de los planetas.

Tierra

El Sol ejerce sobre los planetas una fuerza de atraccion gravitatoria
responsable de que los planetas giren en torno a él.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica




o 9. FUERZAS GRAVITATORIAS Fisicay 40
EEE mAnON 2. La fuerza gravitatoria T
ACTIVIDADES

1. La Luna da una vuelta alrededor de la Tierra cada 27,3 dias,
describiendo una orbita casi circular de 384 400 km de radio.
a) Dibuja la Luna en un punto de su trayectoria alrededor de la Tierra.
Anade los vectores velocidad y aceleracion centripeta de la Luna.
b) Calcula la velocidad de la Luna y la fuerza centripeta que actua sobre

ella.

c) Como seria la trayectoria de la Luna si su velocidad fuese la mitad de
la obtenida en b)?

Dato: M

Luna

= 7,35.1022 kg
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2.1. Ley de la gravitacion universal

Todos los cuerpos se atraen mutuamente con una fuerza que es directamente
proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al

cuadrado de la distancia que los separa.

FG=G

72
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Experimento de Cavendish para determinar G
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G=667-10711N.—
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ACTIVIDADES

2. Calcula el valor de la fuerza de atraccion gravitatoria entre dos
chicas de 60 y 55 kg separadas a una distancia de 2 m. Valora el
resultado.

Dato: G = 6,67-10-11 N-m2/kg?

3. ¢Cual debe ser la masa de un cuerpo para que, encontrandose a2 m
de un chico de 60 kg, le atraiga con una fuerza de 1 N?
Dato: G = 6,67-10-11 N-m2/kg?
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La fuerza gravitatoria Quimica

Ejemplo resuelto

Para jugar al baloncesto se utiliza un balon de unos 600 g. Supdn que
uno de estos balones esta suspendido a 2 m del suelo. Utilizando los
datos que se indican:
a) Dibuja la fuerza de atraccion gravitatoria entre el balon y la Tierra y
calcula su valor.
b) Calcula la aceleracion que la fuerza gravitatoria comunica al balon.
c) Calculala aceleracion que la fuerza gravitatoria comunica a la Tierra.
Datos: My a = 5,97-1024 KQ; Ryigrrq = 6370 km; G = 6,67-10-1t N-m?/kg?

_GMT-m_667 0-1t 5,97 - 1024 - 0,6 _coN
-~ RZ 7 (6370 -103 +2)2
_ Fg 59 0 g )
abalén - mbal(’)n - 0,6 - ) m/S
F 5,9
Ariorrg = —— =9,9.10725 m/s?

MrTierra - 597 -10%*

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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4. Dos cuerpos A y B, separados una distancia d, se atraen con una
fuerza F. Razona cual sera el valor de la fuerza entre ambos cuerpos

SI:
a) La masa de A se duplica y el resto sigue igual.

b) La distancia entre los cuerpos se duplica y el resto sigue igual.
c) Se duplica la masa de Ay la distancia entre los cuerpos y se mantiene

la masa de B.

d) Se duplica la masa de A, la masa de B y la distancia entre los cuerpos.

Sabiendo que la distancia media de la Tierra a la Luna es de 3,84:105

km, calcula:
a) La fuerza con que se atraen la Tierra 'y la Luna.

b) La aceleracion que esa fuerza le comunica a la Luna y a la Tierra.
Explica, basandote en ello, porqué la Luna gira alrededor de la Tierra y

no al reves.
Datos: G = 6,67-10~1 N-m?/kg?; M

Tierra — 5’97'1024 kg; M

= 7,35-1022 kg

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica

11




e 9. FUERZAS GRAVITATORIAS Fisicay 40
EEE Ao 3. El peso y la aceleracién de la gravedad Quimica

El peso es la fuerza de atraccion gravitatoria que ejerce un cuerpo celeste
sobre los cuerpos gque estan en sus proximidades.

< En la superficie terrestre:

P=m-g

Mr

MT ‘m >~ ——) g = G - F

FG =G - > T

RT _/
< A una altura h en la superficie terrestre:

G- —11 i h <R ¢ M
— . Sl ~ « —

9= Ry + h)? r 97 Y R

<= En general, en la superficie de cualquier cuerpo celeste:

M
P=m-g donde g=6~ﬁ

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 12




—— 9. FUERZAS GRAVITATORIAS Fisicay 40
EEE Ao 3. El peso y la aceleracién de la gravedad Quimica

Ejemplo resuelto

Calcula el peso de un balén de 600 g suspendido a 2 m sobre la superficie
de la Luna. Comparalo con su peso en la Tierra, hallado en el ejemplo
anterior resuelto.

Datos: G = 6,67-1071! N-m?/kg?; R, ,na = 1740 km; M| s = 7,35-10%? kg
Calculamos el valor de g enla Lunay el peso del balon:

- M _ g7 1010 7,35 - 1072 =162 N/k
gr = RZ (1740 - 103)2 /kg

P,=m-g,=06-162=0,97N

La masa del cuerpo es la misma en cualquier sitio, peros su peso es mucho
mayor en la Tierra (5,9 N) que en la Luna (0,97 N).

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 13
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ACTIVIDADES

6. Utiliza el analisis dimensional para comprobar que las unidades en
las que se puede expresar g (m/s? o N/kg) son equivalentes.

7. Un balon de 600 g, suspendido a 2 m del suelo de Marte, pesa 2,3 N.
Calcula:
a) Elvalor de g en Marte.
b) La masa de Marte si su forma es aproximadamente una esfera de 3,38
millones de metro de radio.
Datos: G = 6,67-10~11 N-m?/kg?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 14
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< Newton demostro que la fuerza gravitatoria que ejerce el cuerpo que esta en
el centro, alrededor del cual giran otros, es también la fuerza centripeta
responsable de ese movimiento.
< Podemos comprobar que los datos medidos por astronomos como Kepler
acerca de la distancia de los planetas al Sol y sus periodos orbitales
coinciden con los que se obtienen relacionando la fuerza gravitatoria y la

fuerza centripeta.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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Ejemplo resuelto

La Luna es el satélite de la Tierra y gira a su alrededor describiendo una
Orbita casi circular de 384 000 km de radio. Teniendo en cuenta los datos
gue se indican, comprueba que la Luna da una vuelta completa alrededor

de la Tierra cada 27,3 dias.
Datos: G = 6,67-1071* N-m?/kg?; Mqigrrq = 5,97-10%4 kg; M| s = 7,35-1022 kg

e VL 2
/7 h MT m; UL
/// A , “,\“ F G = F C —_ G dz = L . d
a, -t i
.' " '
e M|, 597102
VA i e S 384 000 - 103

L _ v, = 1018,64 m/s

27T'dT—L T — Zn'dT—L _ 2 - 384 000 - 103

—2,37-10% s = 27,4 di
T v, 1018,64 > 1as
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ACTIVIDADES

8. La Tierra tarda 365,24 dias en completar su orbita alrededor del Sol.
Teniendo en cuenta los datos que se indican, calcula la distancia
media entre la Tierra y el Sol.

Datos: G = 6,67-10-* N-m?/kg?; Mg, = 1,99-10%° kg

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 17
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4.1. Satélites artificiales
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4.1. Satélites artificiales en movimiento

FG=FC
T M
Fo=G 2 donde r=Rp + h
G-MT.m— v_z L G-& Velocidad
rz —m r v= Tr orbital

Calculo del periodo orbital de un satélite

M;-m v? , My 2T T
——=m-— =2 v'=6G-— -2 v=

T T T T
(2m)*-r? c Mr - (2m)2- r3

T2 - - o G- My
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Ejemplo resuelto

Para la observacion meteorolégica se usan satélites geoestacionarios es
decir, satélites que orbitan en el plano del ecuador y cuyo periodo
coincide con el periodo de rotacién de la Tierra. Calcula a qué distancia
sobre la Tierra se encuentran estos satélites.

Datos: M; =5,97-10%4 kg; Ry = 6370 km; G = 6,67-10"1* N-m?/kg?

Mr-m  v? , . M 2m-r
T Ty T s 2 vETT
@mr®_ Moo 2 Mo T
T? r (2m)?
3 Mgy -T? 3 5,97 - 10%% . (24 - 3600)2
r= |GGy = [667-107 (Zn()z S 422107 m

h=r—Rr=422-10" —6370-10% =3,59-10°m
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ACTIVIDADES

9. La Estacidon Orbital Internacional orbita la Tierra a unos 400 km sobre

la superficie. ¢ Cuanto tarda en completar una vuelta alrededor de la
Tierra?
Datos: G = 6,67-10~* N-m2?/kg?; M; = 5,97-10%4 kg; R; = 6370 km
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4.2. La basura espacial

Se llama basura espacial a cualquier objeto artificial sin utilidad que orbita la
Tierra. Estad formada por restos de cohetes, satélites obsoletos, fragmentos
producidos en explosiones, etc.
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