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1. Interacciones a distancia

Existen distintivos tipos de Interacciones a distancia:

Muy fuerte Interaccion nuclear fuerte

Fuerte 10-2 Interaccion electromagnética

Debil 10-12 Interaccion nuclear débil

Muy débil 10-39 Interaccion gravitatoria




_ LLO DE LA LEY DE GRAVITACION
UNIVERSAL

Ley de gravitacion universal:

Dos cuerpos cualesquiera del Universo se atraen mutuamente con una fuerza que es
directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia, r, que existe entre sus centros.

Mm

El valor de la constante que aparece en la ley de Newton

fue calculado experimentalmente casi cien afnos mas tarde e 6,67 - 107 ez
por H. Cavendish, en 1798. J

Si M es la masa de la Tierra, R el radio de la misma y m la masa de un cuerpo situado sobre la superficie
terrestre, la fuerza con que es atraido recibe el nombre de peso del cuerpo que, como sabemos,

viene dado por la expresion F =m-g .




4.. FUERZAS CONSERVATIVAS Y ENERGIA MECANICA

Una fuerza es conservativa si el trabajo total realizado sobre un cuerpo, cuando este
describe una trayectoria cerrada, es cero.

La energia potencial es una magnitud fisica cuya disminucion mide el trabajo realizado por una fuerza
conservativa. Se representa por U o E),.

El trabajo realizado por una fuerza conservativa es igual a la variacidon de la energia
potencial del cuerpo sobre el que actia, tomando como minuendo la energia potencial
del punto de partida: U, - U,.

La energia mecanica es constante si solo actiian fuerzas conservativas.

Asi, E,,= E.+ E,= constante, expresion del principio de conservacion de la energia mecanica.




5.3 ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA TERRESTRE

Cuando estudiamos la Energia potencial en la tierra:
M: Masa de la tierra
m: Masa del cuerpo
R: Radio de la tierra
h: Altura del cuerpo

__GMm ~ GMm

E = =
P r (R + h)

Cuando hablamos de la variacion de Energia potencial que experimenta una masa m
que varia de una posicion A a otra B:

2 i (R >>> h)
TR

AE, = mgh

F'n I




6. APLICACIONES DE LA TEORIA DE GRAVITACION UNIVERSAL
6.1 Periodo de revolucion y velocidad orbital

Cuando un movil se encuentra en
orbita podemos igualar la fuerza
gravitacional y la fuerza centripeta

B 27T(Rr+h)

| GM
R:+ h




6. Aplicaciones de la Teoria de gravitacion universal

Satélites artificiales: energia total y energia de satelizacion

Calculo de la velocidad del satélite en la orbita |

2
SF=F; = G'V':zm=m"T = V2=G@

Calculo de las energias cinética y potencial |

vz tegMrm _ @ rm
E°_2mv_2G . = Ec o
Mt m

r

Ep=_G

Calculo de la energia total del satélite en 6rbita |

Esta formula solo puede usarse
para cuerpos orbitando
alrededor de otros. Para el resto:

Em = Ec + Ep

E-gMm_gMm__ -Mrm N E=—GMTm

2r r 2r 2r

Calculo de la energia de satelizacion |

Eo=Ef = Ego+Epo=Eqs+Eps

1
isica = I —
F E_GgMIm__gMrm = Ecp GMTm{RT T
’ Ry 2r




6. Aplicaciones de la Teoria de gravitacion universal

e A partir del valor de la E; de satelizacion, la v, de lanzamiento necesaria par
ponerlo en orbita circular desde la superficie terrestre, es:

1 11 ~ 1 1
EC,O—Emv0 GMTm{E—E}: VO_\/ZGMT{?T Zr}

E,=E =0
 Velooidadde oscapedounsatito |

e Para que el satélite escape de la atraccion terrestre,

supondremos que se marcha al infinito, (r es infinito), y
Mt m

la energia de escape sera: E,= G R
-

¢ La velocidad de escape sera:

1
E =—mv’

e 2 e _ ’
Fisica G MT - Ve - 2 g() RT

g:
0 R-2|-




" 6. Aplicaciones de la Teoria de gravitacion universal

6.2 Velocidad de escape de un cohete

[2GM
. La expresion v, = R también es valida para objetos lanzados desde cualquier
planeta de masa M y radio R.

. La velocidad de escape depende de la posicion del punto de lanzamiento. Si se lanza
desde una altura h (Fig. 2.23), la velocidad de escape sera:

L [26M,
- Rf"‘h

. La velocidad de escape es independiente de la masa del objeto que se lanza. Por ejem-
plo, una nave espacial necesita la misma velocidad de escape que una molécula.

. Para escapar de la atraccién gravitatoria la distancia minima a la que el objeto debe detenerse
es r=oo. En ese punto la energia mecanica sera cero. Por tanto, si a un cohete se le imprime
una velocidad inicial igual a la velocidad de escape, su energia mecanica inicial es cero.

. Si la velocidad de lanzamiento es mayor que la velocidad de escape, la energia mecénica
es mayor que cero, y el cohete llegara a una distancia «infinita» con cierta velocidad.

. Si la velocidad de lanzamiento es menor que la velocidad de escape, el cuerpo quedara
ligado a la atraccién gravitatoria. En la Tabla 2.2 se indica la velocidad de escape de
los planetas del sistema solar.

. La velocidad de escape que hemos calculado es teérica, puesto que cualquier objeto
lanzado desde la superficie de la Tierra hacia el exterior roza con la atmésfera y pierde
parte de su energia. Por tanto, la velocidad real que se le ha de comunicar a un objeto
para conseguir que abandone la Tierra y se aleje hasta el infinito tendra que ser mayor
que la velocidad de escape.




1. Interpretacion de las interacciones a distancia. ‘

Concepto de campo.

Denominamos a la correspondencia
inequivoca entre cada punto del espacio y una fuerza. Es
decir, que a cada punto del espacio le corresponde una unica
fuerza.

Se dice que un si el trabajo realizado por la fuerza
del campo a lo largo de un camino cerrado es cero. Para el campo gravitatorio sera:

son una representacion grafica de los campos
de fuerza. Cada linea indica el camino que seguiria, inicialmentey.. :
partiendo del reposo, la masa de prueba colocada en un punto de”
dicha linea. e —




2.Campo gravitatorio
-

Se dice que existe un campo gravitatorio en una region del espacio si una masa, m,

colocada en un punto de esa regién, experimenta una fuerza gravitatoria.

La fuerza central que define el campo gravitatorio es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia,
como afirma la :




Fisica

2.Campo gravitatorio
-

Representacion del campo

Los se representan
mediante

En el , las lineas de
campo no parten de ningdn punto
definido, , v acaban

en los cuerpos con masa o
(Campos Centrales)

e |

se indica mediante la densidad de lineas de campo

en un punto es la tangente a la linea en dicho punto

viene indicado por la flecha, y es el que seguiria la unidad de masa colocada en
dicha linea por efecto de las fuerzas del campo




Se denomina intensidad de un campo gravitatorio en un punto a la fuerza que ejerce
. . o .

el campo sobre la unidad de masa colocada en dicho punto. Se representa por g, y tiene

las dimensiones de una aceleracion.

« El vector intensidad de campo gravitatorio siempre esta dirigido hacia
la masa que lo crea.

. La intensidad del campo gravitatorio en cada punto viene dada por la
aceleracion que experimenta un objeto colocado en dicho punto.

. Esta aceleracioén gravitatoria es independiente de la masa del objeto
atraido.

. A todo punto del espacio que rodea a la Tierra se le puede asociarun
vector g. R S —

e




‘ “3.1 . Variacién de la intensidad del campo gravitatorio con la distancia

| .

El campo de un cuerpo de forma esférica toma el maximo valor en los puntos de la
superficie. Es decir, cuando la distancia vale r. El campo disminuye tanto si nos
alejamos del centro D > r, como si nos acercamos al centro de la esfera, D <r.

Interior

Exterior




Se denomina potencial en un punto A del campo (Fig 4.12) al trabajo realizado por la
fuerza central para trasladar la unidad de masa sometida a la accion del campo desde el
infinito, donde suponemos que el campo es nulo, hasta dicho punto.

'

. Todos los puntos que se encuentran a la misma distancia tienen.elmismo
potencial, a esto se le llama superficie equipotencial.

S
. El potencial gravitatorio siempre es negativo, y.cero a una disi

L ———— 1



iferencia de potencial entre dos puntos *

Se llama diferencia de potencial gravitatorio entre dos puntos de un campo al trabajo
realizado para trasladar la unidad de masa desde un punto al otro punto.

-GM -GM 1 2
VB - VA = - — —GM - - =
I' I's r'g Iy
Los producidos en la energia potencial, indican el por las fuerzas del
campo
Este trabajo sino de las posiciones inicial (A) y final (B) en las

que se encuentra el cuerpo

Teorema de la energia potencial En un campo conservativo el trabajo realizado por las fuerzas del campo
es igual a la variacion de la energia potencial cambiada de signo

- = W=-AEp=-mAV=m (V,-V;) Trabaijo realizado por el campo gravitatorio \

para trasladar la masa del punto A al B.




