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 PROYECTO EDA NEWTON 2009                                                                                                                                               HOJA DE TRABAJO

CAMPO GRAVITATORIO
GUÍA DE TRABAJO DEL ALUMNO

Vamos a trabajar con material elaborado del proyecto Newton. Abre la unidad didáctica titulada Campo gravitatorio de 2º Bachillerato y sigue los pasos que se indican en esta guía de trabajo.

Para empezar, lee los apartados “Presentación de la unidad” y “Objetivos” de la misma para ir situándote en la materia. A continuación entra en el apartado “Antecedentes históricos” y continúa leyendo hasta encontrar la escena interactiva que corresponde a la caída de un cuerpo desde 4 m de altura. Realiza las actividades de A1, A2 y A3 de dicha escena y anota en estas hojas los resultados obtenidos.
ANTECEDENTES HISTÓRICOS
LA CAIDA DE LOS CUERPOS 
	  f    
	esférica
	apuntada
	plana

	  t (s)  
	
	
	


· Actividades de la escena Newton “caída de los cuerpos”
A1. Rellena la siguiente tabla teniendo en cuenta que la densidad del aire y la masa del cuerpo son valores fijos, por ejemplo, daire = 1 y m = 1. Hipótesis:
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
	daire    
	1,00
	0,90
	0,60
	0,30
	0,00

	  t (s)  
	
	
	
	
	


A2. Sigue las indicaciones de la actividad y completa la siguiente tabla para un cuerpo de forma fja y masa constante (por ejemplo, m = 1 y forma esférica), para cuya caída iremos reduciendo la densidad del aire hasta  daire = 0 (en el vacío). Conclusión:
_____________________________________________________________________________                                                                                                                 _____________________________________________________________________________ 

	
	m = 1
	m = 3
	m = 5

	F. esfér.
	
	
	

	F. apunt.
	
	
	

	F. plana
	
	
	


De la tabla de tiempos de caída en el vacío con diferentes masas y formas del cuerpo, mi conclusión es:

_______________________________________________

_______________________________________________

_______________________________________________
A3. ¿Qué puedes deducir sobre el tipo de movimiento a partir de la forma de la curva de caída en el vacío?
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________

Calcula su aceleración en el vacío sabiendo que la altura inicial es de unos 4 m. 
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v0 = 0 m/s

h = h0 + v0· t + g · t2 / 2

Como h = 0 y v0 = 0,  despejando “g” nos queda
h =  0 m




h0 = 4 m

g = - 2 h0 / t2 = - 8 / t2 = - 8 / (      )2 =           m/s2
t =         (applet)


¿En qué condiciones de masa y forma, la caída de un cuerpo es similar en el aire o en el vacío?                                                                                                               __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
ACLARACIÓN

En lo sucesivo, las hojas de trabajo no recogerán pautas de “lectura”, es decir no te indicarán que leas los apartados siguientes una vez que hayas acabado de estudiar una escena, puesto que  se sobreentiende que esa será la dinámica de trabajo habitual. En caso contrario, se indicaría expresamente. 

Por lo tanto, estas hojas servirán para guiar las actividades y anotar las respuestas, cálculos y resultados de las mediciones.
DOS CONCEPCIONES DEL UNIVERSO 

· Actividades de la escena Newton “Dos modelos del Universo”
A1. Elige el modelo de Copérnico y vigila la simulación. ¿Alrededor de quién giran los planetas? ¿Qué planetas se mueven más rápidos?

                                                                                                               __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________                                                                                                                 __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________                                                                                                                 
A2. Elige el modelo de Tycho Brahe. Al elegir este modelo observamos el movimiento del Sistema Solar tal como se aprecia desde nuestro planeta, ya que a nosotros nos parece que estamos en reposo. ¿Qué observas respecto al movimiento del Sol? ¿Y respecto al de los planetas?
                                                                                                               __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________                                                                                                                 __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________                                                                                                                 _____________________________________________________________________________ 

A3. Observa detenidamente la órbita completa de Marte con el modelo de Copérnico primero y después con el de Tycho Brahe. ¿Percibes alguna diferencia en el comportamiento de la velocidad del planeta entre ambos modelos? ¿Puedes explicar el motivo de esta diferencia?.
                                                                                                               __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________                                                                                                                 __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________                                                                                                _____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________

LEYES DE KEPLER
· Actividades de la escena Newton “las órbitas de los planetas”
	Planeta
	T (días)
	R (UA)
	A (UA)
	B (UA)

	Mercurio
	
	
	
	

	Venus 
	
	
	
	

	Tierra
	
	
	
	

	Marte
	
	
	
	

	Júpiter
	
	
	
	

	Saturno
	
	
	
	

	Urano
	
	
	
	

	Neptuno
	
	
	
	


A1.  Elige la primera ley en el control correspondiente. Pulsa el botón animar, observa el recorrido del planeta y anota los datos que te da la escena al final del recorrido. Pulsa después el botón inicio y repite la observación para los otros planetas. ¿Qué significa cada uno de los datos que te muestra la escena al final de las órbitas?
   “T” es el ____________ orbital;

   ”R” es el ________________ medio de la _____________________________________________________; 

   “A” y “B” son ____________________________________________________________________________
A2. Elige la segunda ley y la opción Área-mostrar. Al animar la escena verás el área barrida en tiempos iguales por el vector de posición. Observa cómo la velocidad del planeta compensa las diferentes distancias a lo largo de la órbita. ¿Qué significa la velocidad areolar que la escena te muestra al final?


________________________________________________________________


________________________________________________________________

A3. Elige la tercera ley de Kepler. Anima la escena y anota los datos finales. Pulsa el botón inicio y repite la observación con los otros planetas. ¿Qué observas de común en todos los casos?

________________________________________________________________


________________________________________________________________


________________________________________________________________

Conclusiones sobre “antecedentes históricos de la gravitación”
     Completa los apartados C1 y C2. Conviene que escribas esto también en tu cuaderno.
C1.- Despreciando la resistencia del aire, la caída de cualquier cuerpo en las inmediaciones de la superficie terrestre es un MRUA con aceleración constante a = g = _____ m/s2
C2.- Escribe a continuación el enunciado de las leyes de Kepler:


1ª ley: ___________________________________________________________


________________________________________________________________

2ª ley: ___________________________________________________________


________________________________________________________________

3ª ley: ___________________________________________________________


________________________________________________________________
LA FUERZA GRAVITATORIA
ENUNCIADO Y PRIMERAS CONSECUENCIAS DEL PRINCIPIO DE GRAVITACIÓN UNIVERSAL DE NEWTON
· [image: image9.wmf]u
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Enuncia la Ley de la Gravitación Universal, escribe su expresión matemática en forma vectorial, indica el significado de sus términos e identifica los términos que faltan en el dibujo.
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_____________________________________________________________________________


_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
· Práctica virtual voluntaria (para hacer en casa): Medida de G según Cavendish. Entrar en esta escena Newton, leer la ayuda y hacer las tres actividades del applet.

A1.-_________________________________________________________________________


_____________________________________________________________________________


_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

A2.-_________________________________________________________________________


_____________________________________________________________________________


_____________________________________________________________________________


_____________________________________________________________________________

A3.- _________________________________________________________________________


_____________________________________________________________________________


_____________________________________________________________________________


_____________________________________________________________________________
· En la escena Newton Fuerza Mutua modifica las masas de los astros y anota lo que ocurre:


_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________


_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________


_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

LA SUPERPOSICIÓN DE LAS FUERZAS
· Actividades de la escena Newton “asteroide moviéndose entre el Sol y Júpiter”.
A1.- Manteniendo la masa del planeta nula, haz que el asteroide trace sus órbitas con diferentes tipos de elipticidad. ¿Hay algún valor de la velocidad inicial para el que el asteroide se estrelle con el planeta? 


________________________________________________________________


________________________________________________________________


________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________


________________________________________________________________

A2.- Asigna a la masa del planeta 10 ó 12 unidades, manteniendo la velocidad del asteroide en 1 ¿En qué se nota la perturbación que ejerce ahora el planeta? 


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________


________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________

A3.- Haz que la masa del planeta tome valores cada vez más grandes y la del Sol más pequeños. ¿Qué observas en la estabilidad de la órbita del satélite? ¿Qué notas de particular en la posición del Sol?

________________________________________________________________


________________________________________________________________


________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________


________________________________________________________________
MOMENTO ANGULAR Y FUERZA CENTRAL
· Actividades de la escena Newton “conservación del momento angular”
A1.- Deja a cero el valor de la fuerza y pulsa el botón de movimiento. ¿Cómo se mueve la partícula? ¿Cómo se conservan todo el tiempo los vectores velocidad y momento angular? 

________________________________________________________________


________________________________________________________________


________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A2.- Haz que la fuerza aplicada ascienda a 5 N antes de comenzar el movimiento. ¿Cómo se mueve la partícula? ¿Cómo varían los vectores velocidad, fuerza y momento angular? 

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A3.- Varía las componentes de velocidad de la partícula de forma que inicialmente se dirija hacia arriba. ¿Qué ocurre con el vector momento angular? (puedes arrastrar la pantalla de forma que veas mejor los vectores). ¿Y si aumentamos la masa? Aplica ahora una fuerza de 5 N y comienza el movimiento. ¿En qué ha influido el aumento de masa? 


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A4.- Compara el movimiento de la partícula y compáralo con el movimiento de un planeta en torno al Sol. ¿Ves la similitud? En el caso del movimiento planetario, ¿cuál es la fuerza central?

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
Conclusiones sobre “la fuerza gravitatoria”
Escribe en tu cuaderno los tres aspectos trabajados: enunciado de Newton, principio de superposición y momento angular de fuerzas centrales (observa la pantalla de proyección).
LA INTENSIDAD DE CAMPO
CONCEPTO DE INTENSIDAD DE CAMPO
· Actividades de la escena Newton “Campo creado por un cuerpo y Principio de Superposición ”

A.1.- Da un valor mayor que cero a m1. Inmediatamente aparece la descripción gráfica del campo. Observa la dirección de los vectores intensidad de campo. ¿Podrías trazar las líneas de fuerza?


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A.2.- Da valores parecidos y mayores que cero a m1 y m2. Observa ahora la dirección de los vectores intensidad. ¿Cómo serían ahora las líneas de fuerza? Repite la experiencia para valores muy diferentes de m1 y m2.

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A.3.- Tras dar valores mayores que cero a m1 y m2, mueve el control rojo ¿Qué observas en el valor de la intensidad de campo? ¿Eres capaz de predecir algún punto donde el campo sea nulo?

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
VARIACIONES LOCALES
· Actividades de la escena Newton “g planetaria ”
A1.- Sin variar la posición del punto de medida (en la superficie del planeta), ni el radio del mismo, anota el valor de “g” para diversos valores de la masa. ¿Qué relación observas entre las dos magnitudes?

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A2.- Siempre sin cambiar el punto de medida, da valores menores que uno al radio planetario. ¿Qué ocurre con la intensidad de la gravedad? ¿Y si damos al radio del planeta valores mayores que uno? Trata de plantear una hipótesis que te explique estos resultados.


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A3.- Restaura los datos iniciales. Arrastra el punto de medida por diversas partes de la escena. ¿Hacia dónde apunta siempre el vector g? ¿Cómo varía cuando nos movemos en puntos situados fuera del planeta? ¿Y cuando lo hacemos por puntos del interior?


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
· Actividades de la escena Newton “g aparente ”

A1.- Ve variando la latitud de la observación y observa cómo cambian la intensidad de la gravedad y la inclinación de la plomada. ¿En qué puntos no hay desviación de la plomada? Trata de explicar tus observaciones con ayuda del concepto de fuerza centrífuga.

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________

A2.- Restaura los datos iniciales. Arrastra el punto de medida por diversas partes de la escena. ¿Hacia dónde apunta siempre el vector cuando nos movemos en puntos situados fuera del planeta? ¿Y cuando lo hacemos por puntos del interior? 

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________

Conclusiones sobre intensidad de campo


Escribe en tu cuaderno las conclusiones que se detallan en la pantalla de proyección: 
intensidad de campo, gravedad en el interior de un planeta y gravedad de un planeta en rotación.
Resolución de PROBLEMAS sobre ”fuerzas gravitatorias” e “intensidad del campo gravitatorio”

Resuelve en tu cuaderno los siguientes problemas sobre fuerzas gravitatorias e intensidad del campo gravitatorio:
1. Determina una expresión para la velocidad orbital de un satélite alrededor de un planeta de masa mp y radio rp a una altura h de su superficie. Razona de qué factores depende dicha velocidad orbital. Solución: 
[image: image2.wmf]h

r

Gm

Vorbital

p

p

+

=


2. Dos esferas de 200 kg se encuentran separadas 1 m alo largo del eje Y: Determina la fuerza neta que ejercen sobre una pequeña masa de 0,1 kg situada a la derecha del origen de coordenadas, sobre el eje X, a 0,25 m del punto medio entre las esferas. 

     Solución: -3,84 · 10-9 N
3. El diámetro de Venus es de 12.120 km y su densidad media es de 5.200 kg/m3. ¿Hasta qué altura ascendería un objeto lanzado desde su superficie con una velocidad inicial de 30 m/s? Solución: 51 m

4. Teniendo en cuenta que la fuerza gravitatoria es una fuerza centrípeta, demuestra que la constante de proporcionalidad de la tercera ley de Kepler vale k = 42/(Gms)
5. Se puede calcular con facilidad la masa de un planeta a partir de una expresión obtenida a partir de los datos de uno de sus satélites y teniendo en cuenta que la fuerza gravitatoria es centrípeta (mw2r), siendo w = 2  / T. ¿Cuál dicha expresión?. Solución: 
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6. Tres partículas que tienen, respectivamente, una masa de 2, 4 y 0,3 kg se encuentran situadas en los vértices de un triángulo equilátero de 8,66 m de altura. ¿Cuánto vale la intensidad del campo, 
[image: image4.wmf]g
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, en el centro de dicho triángulo. 

     Solución: 
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-2,9 · 10-12
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+ 5,7 · 10-12
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7. Dibuja una gráfica r(abcisas) – g (ordenadas) que represente la variación del valor de la intensidad del campo gravitatorio que crea en su interior y en el exterior una esfera sólida homogénea de gran masa.

     Solución: entre  r = 0 y r = resfera, la representación es una recta de pendiente positiva que pasa por (0,0) y 
                   (resfera, gmax). Desde r = resfera en adelante, es una curva descendente con asíntota en el eje X.
ENERGÍA EN EL CAMPO GRAVITATORIO
ENERGÍA POTENCIAL GRAVITATORIA
· Actividades de la escena Newton “Energía Potencial ”
A.1.- Sin cambiar el número de intervalos, pon en marcha la escena. Observa la diferencia entre el valor calculado multiplicando fuerza por desplazamiento y el calculado en la parte inferior. Repite la experiencia aumentando el número de intervalos a 50, a 100, etc. ¿A qué se debe que ahora los valores del trabajo se vayan acercando en los dos métodos de cálculo?

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A.2.-  Habrás observado que el signo del trabajo realizado es negativo. Pulsa inicio y mueve los controles de punto de inicio y final de camino, de forma que el cohete retroceda hacia la Tierra. ¿Qué ocurre ahora con el signo? ¿A qué se debe?

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A.3.- Haz que el programa calcule,  con 100 intervalos de precisión, el trabajo para desplazarse entre 10.000 km y 20.000 km del centro de la Tierra y entre 20.000 y 30.000Km. ¿Sale el mismo trabajo? ¿Por qué?

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A.4.- Llamamos potencial gravitatorio en un punto a la energía potencial de la unidad de masa puesta en un punto. Si haces M2 = 1 kg los valores que se miden son los de potencial gravitatorio. De acuerdo con esto, ¿de qué magnitudes depende el potencial gravitatorio?

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES Y LÍNEAS DE FUERZA
· Actividades de la escena Newton “Campo creado por un planeta”
A1.- Arrastrando el punto de control, observa cómo varían intensidad y potencial dentro y fuera del planeta ¿Observas la variación en la tendencia? ¿A qué se debe? 

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A2.- Elige líneas de fuerza en el menú VER 

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A3.- Elige curvas equipotenciales en el menú VER 


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
Conclusiones 
Escribe en tu cuaderno las conclusiones que se detallan en la pantalla de proyección: energía potencial gravitatoria, potencial gravitatorio, superficies equipotenciales y líneas de fuerza.
Ejercicios propuestos sobre “energía en el campo gravitatorio”
Resuelve el siguiente PROBLEMA relacionado con la energía en el campo gravitatorio:
Un satélite artificial describe una órbita circular alrededor de la Tierra. Su energía mecánica en dicha órbita es – 4,5 · 109 J y su velocidad es de  7610 m/s. Determina:
   a) Los módulos del momento lineal y del momento angular del satélite respecto del centro terrestre.
   b) El período de la órbita y la altura sobre la superficie a la que se encuentra el satélite.
       Datos: masa Tierra = 6 ·1024 kg; radio Tierra = 6370 km
REFUERZO
Resuelve problemas sobre energía en el campo gravitatorio propuestos en tu libro de texto (uno por día)
ALGUNAS CONSECUENCIAS DE LA TEORÍA
EXPLICACIÓN DE LAS MAREAS  (para trabajar en casa y hacer una puesta en común)
· Actividades de la escena Newton “las mareas”

A1.- Ve cambiando el día del mes lunar y observando la marea correspondiente. ¿Cuántas zonas de marea alta y marea baja se aprecian siempre en la Tierra? ¿Dónde están situadas?

________________________________________________________________

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A2.- Oprime el botón de animación. Las mareas no alcanzan siempre la misma dimensión ¿En qué casos hay mareas vivas (alto coeficiente)? ¿En qué casos hay mareas muertas (bajo coeficiente)? Emite alguna hipótesis que lo explique.

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A3.- Coloca un observador en la superficie y ve alterando la hora solar. ¿Cuántas mareas altas ve el observador a lo largo del día? Oprime el botón de animación. ¿Ocurren siempre las mareas a la misma hora? ¿Cómo veremos las mareas desplazarse sobre la superficie de la Tierra?

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
MOVIMIENTO DE SATÉLITES ARTIFICIALES
· Actividades de la escena Newton “satélites artificiales”

A1.- Coloca la nave a la menor altura que permite el programa, 500 km. Ve probando el lanzamiento con velocidades paulatinamente mayores hasta que consigas una órbita aproximadamente circular. Anota la velocidad a la que lo consigas y el tiempo que ha tardado el satélite en circular el planeta. Si sigues aumentando la velocidad ¿qué ocurre con las órbitas? Trata de encontrar la velocidad mínima tal que la nave se escapa de la Tierra. Esa es la velocidad de escape.¿Qué relación matemática ves entre las dos velocidades? Repite la experiencia para las alturas de 1000 y 5000 km ¿Puedes obtener una conclusión general?

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A2.- Puedes utilizar los datos anotados de la actividad anterior u obtener otros nuevos. ¿Cómo varía el periodo de la órbita con la altura? A una altura suficiente, un satélite tardaría 24 horas en dar la vuelta a la Tierra. ¿Cómo veríamos ese satélite desde la Tierra si diera vueltas alrededor del Ecuador?

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
A3.- Da al satélite una velocidad adecuada para que la órbita sea bastante elíptica. ¿Qué ocurre con la velocidad del satélite a lo largo de la órbita? Trata de anotar la velocidad cuando el satélite está a la máxima distancia y a la menor del planeta. Multiplica en cada uno de estos dos casos velocidad por distancia. ¿Qué observas?

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________
COHERENCIA DE LA GALAXIA (para trabajar en casa y hacer una puesta en común)
· Actividades de la escena Newton “galaxias en movimiento”

A1.-  Vemos una galaxia representada por tan solo 200 estrellas.  Todas giran alrededor del centro de gravedad del sistema, formando un gran globo. Un aumento del momento angular significa una mayor velocidad de al menos una parte de las estrellas, lo que las lleva más lejos del centro.

________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________

________________________________________________________________


________________________________________________________________
Conclusiones sobre “la fuerza de la gravedad y la coherencia de las galaxias”

Escribe en tu cuaderno las conclusiones que se detallan en la pantalla de proyección sobre algunas consecuencias de la teoría.
Problemas sobre todos los conceptos estudiados en la Interacción Gravitatoria

Resuelve en tu cuaderno los siguientes PROBLEMAS y CUESTIONES sobre todo lo relacionado con campos gravitatorios que han sido seleccionados de los Recursos Oxford para el profesor y de las pruebas PAU de los últimos años en Canarias:
CUESTIONES

1. El campo gravitatorio en el interior de una esfera maciza homogénea:
a) Es nulo en el centro.
b) Es constante.
c) Aumenta linealmente conforme a la distancia al centro.
2. La velocidad de escape de un planeta:
a) Depende del inverso de la raíz cuadrada del radio del planeta.
b) Depende de la masa del cuerpo que vaya a escapar.
c) Es función de la masa del planeta.
3. Un planeta A tiene una aceleración gravitatoria 3/2 mayor que otro B, pero su radio es 2/3 el de B. En consecuencia, su densidad es:
a) 9/4 de la de B 
b) Igual a la de B
c) 4/9 de la de B.
4. Las fuerzas de marea varían conforme al inverso:
a) De la distancia.
b) Del cuadrado de la distancia.
c) Del cubo de la distancia.
5. Un planeta describe una órbita elíptica alrededor del Sol. Razona si las siguientes magnitudes son mayores, menores o iguales en el afelio que en el perihelio.
a) Su velocidad lineal.
b) Su velocidad areolar.
c) Su momento lineal.
d) Su momento angular
6. Una partícula de masa m se mueve en una recta con una aceleración constante a siendo v0 su velocidad inicial. Su momento angular respecto de un punto situado fuera de la recta de movimiento a una distancia d es:
a) cero.
b) mv0d  + madt
c) mv0d2 + madt2
7. La fuerza con que la Tierra atrae a un cuerpo:
a) Depende de la masa del cuerpo.
b) Es independiente de la masa del cuerpo.
c) Es cero si el cuerpo orbita alrededor de la Tierra.
8. Sean g0 y V0 los valores de intensidad de campo y potencial gravitatorio en la superficie terrestre, respectivamente. Determina, en función del radio terrestre rT :
a) La altura sobre la superficie terrestre a la que g’ = g0/3.
b) La altura sobre la superficie terrestre a la que V’ = V0/3.
9. Supón que en el sistema anterior, las partículas se aproximan hacia el centro con aceleración radial constante. En este caso, razona si:
a) El momento angular del sistema permanece constante.
b) El momento angular del sistema varía.
c) El sistema aumentará su velocidad angular de rotación.            

10. Cuando sobre un cuerpo actúa una fuerza, su momento angular:
a) Varía siempre.
b) Se hace cero.
c) Permanece constante si la fuerza es central.
11. El valor de g superficial terrestre:
a) Aumenta con la latitud.
b) Disminuye con la latitud.
c) Es siempre constante.
12. Si la distancia que separa dos cuerpos se reduce a la mitad, entonces la fuerza gravitatoria entre ellos:
a) Se reduce a la cuarta parte.
b) Se reduce a la mitad.
c) Aumenta el cuádruplo.
13. La energía total de un cuerpo atrapado en un campo gravitatorio es:
a) Siempre positiva.
b) Cero.
c) Siempre negativa.
14. El sumatorio que da la energía potencial de un sistema de 6 partículas consta de:
a) 6 términos.
b) 36 términos.
PROBLEMAS

15. Sabiendo que el valor de g en la superficie de la Luna es un sexto del correspondiente a la superficie terrestre y que el radio de la Luna es, aproximadamente, 0,27 veces el radio terrestre, determina:
a) La relación entre las densidades medias de la Luna y la Tierra.
b) La relación entre las velocidades de escape de la Luna y la Tierra.
16. Dos planetas A y B presentan la misma aceleración gravitatoria superficial, pero el volumen de A es 64 veces mayor que el de B. Determina cuál es la razón entre sus densidades.
17. Una masa de 100 kg y otra de 800 kg se encuentran separadas una distancia de 30 cm. Determina la fuerza neta que actúa sobre una tercera masa de 30 kg situada en el punto medio entre ambas. ¿En qué posición distinta del infinito no apreciaría fuerza alguna esta tercera masa?
18. ¿A qué altura sobre la superficie terrestre debe situarse un satélite artificial para que orbite con un período de 6 horas? 
Datos: radio terrestre = 6 370 km; masa de la Tierra = 6 · 1024 kg; constante G de gravitación universal = 6,62 ·10 –11  N m2 / kg2
19. Un avión de 7 toneladas vuela a 10 000 m de altura con una velocidad de 800 km/h. ¿Cuál es la magnitud del momento angular del avión con respecto a un observador en tierra? ¿Cambia dicho valor a medida que el avión se mueve en línea recta?
20. Un satélite artificial describe una órbita circular alrededor de la Tierra. Su energía mecánica en dicha órbita es – 4,5 · 109 J y su velocidad es de 7 610 m/s. Determina:
a) Los módulos del momento lineal y del momento angular del satélite respecto del centro terrestre.
b) El período de la órbita y la altura sobre la superficie a la que se encuentra el satélite.
Datos: masa Tierra = 6 · 1024 kg ; radio Tierra = 6 370 km
21. ¿A qué distancia del centro terrestre, a lo largo de la recta que une la Tierra y la Luna, se encuentra el punto en el que la aceleración gravitatoria terrestre es el triple de la lunar?
Datos: masa lunar = 0,012 veces la masa terrestre; distancia Tierra - Luna = 384 000 km
22. Júpiter se encuentra a una distancia 5,2 veces mayor del Sol que la Tierra. Con este dato, determina la duración del año jupiteriano en días terrestres. Dato: año terrestre = 365 d
R E F L E X I Ó N
· ¿Puedes explicar la importancia del principio de gravitación para estudiar los movimientos de los astros del Sistema Solar, de los satélites artificiales y de las mareas?
· ¿Entiendes cuál fue el proceso que llevó a establecer el Principio de Gravitación Universal y su relación con las leyes empíricas de Kepler?

· ¿Comprendes el significado de los conceptos de intensidad de campo y energía potencial gravitatoria? 
· ¿Entiendes cómo fenómenos locales como la rotación terrestre pueden alterar nuestra percepción de la gravedad?
· ¿Puedes realizar predicciones sobre valores de la intensidad de campo, datos orbitales de satélites o energía en fenómenos gravitatorios en casos sencillos?

Si tus respuestas a estas preguntas son afirmativas, ¡enhorabuena!, porque has logrado alcanzar los objetivos generales  del bloque de contenidos “Interacción gravitatoria”.
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