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Problema 4 (campo gravitatorio. Campo. Trabajo)

En el punto (1,0) del plano XY se encuentra a una particula
A de masam, = 2 kg. Se sabe que para llevar una particula B de
masa mg desde el origen de coordenadas al punto (0,2) m el trabajo
realizado por la fuerza del campo gravitatorio creado por la masa
myes —2.95-10719j,

Calcular:

a) ¢Cuales elvalorde lamasampg?
b) Calcule el valor del campo gravitatorio que crea la masa
m, en el punto (0,2) m.

Dato: Constante de  gravitacion universal, G = 6.67 -
101 Nm?kg2

Como siempre, una figura de la situacion nos ayuda a visualizar
el problema:

Y
Qu (0,2)
dg
m=2kg
0(0,0) P (1,0) X ”
do
a)
Hemos de recordar que el trabajo de una fuerza conservativa
es:

Q _ _ _ - _
Wco = (EPQ EPO) = —AEp
En nuestro caso:

ng = —AEp = —mp(V(Q) — V(0)) -
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Wyl = —2.95-107"

V(@) =-624 = G2

£ 2
d - —-2.95-10710 = (—G—+G-2>—>
Q V5 B V5
my 2
V(O) = —G% = —GT
2.95-10710
mp=—F—77-——=4kg
G (z _ i)
V5
b)
Q— (0,2)
g
m=2kg
0 (0,0} P (1,0) X

El vector (TP que nos permitira calcular el vector unitario en la
direccion del campo gravitatorio pedido es:

0P| = V5
P=(1-00-2)=(1,-2)->+4_, 1
QP = ( =D L
V5
El mdodulo del campo gravitatorio sera, aplicando la definicion:
my 2
=G =G-

T el * Li—ga=ciLla 2
.1 545
u=—(01,-2)

V5

2
d=G6G——(1,-2)N/k
g 5\/5( )N/kg
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Problema 5 (campo gravitatorio. Trabajo)

Una particula de masa 20 kg permanece fija en el origen de
coordenadas.

a) Calcule el campo gravitatorio generada por la masa en el
punto (8,6) y la fuerza que experimentara una segunda
particula de masa 3 kg situada en dicho punto.

b) Con el objetivo de alejar la segunda particula se le transmite
una velocidad de 1.2 -107° ™/ en la direccién de la recta
que une ambas particulas. Halle el punto mas alejado del
origen que alcanzara dicha particula.

Datos: G = 6.67 - 1011 N - m? - kg2

a) 4

P (8,6) (1 kg)

Q|

v

O 20kg X

Comoyahemos hablado en la teoria, lo primero que hacemos
es calcular el mddulo del vector gravedad en ese punto aplicando la ley
de gravitacion de Newton. Para calcular la distancia entre el origen,
donde esta la masa de 20 kg, calculamos el vector PO puesto que esa
distancia sera su modulo. Ademas, dicho vector nos permitira calcular
después el vector unitario en la direccion del vector gravedad, pues
tiene su misma direccion y sentido:
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PO = (-8,-6) — |P0| = 10 ¢ _ 20 gl
= (— —_ e d = e d = _— = —_— = —_
' I="2~"100" "5

Para calcular el vector g debemos de conocer un vector

unitario en su direccion y sentido, en la direccion y sentido del vector

g=b3g A S Y
1 4 3\ g=g-u= —(—,—)
i =——P0 =—(—8,-6) = ’ ) 505" 5
v PO 10 ) (5 5
P T
g="bo5t " bg5)

La fuerza sobre una masa puesta en ese punto sera, como
debemos de saber, el producto de la masa por la gravedad:

F=m-G=3 64* 03*—612* 69%
—mrg= ( 25" ﬁ’)_ 25t~ “325/

b)

Para responder hasta que distancia se separara la masa de 3
kg creemos que es facil de intuir que utilizaremos el teorema del trabajo
entre el punto inicial, P, conocido, y donde la velocidad de la particula
es también conocida, hasta el punto final, Q, de velocidad también
conocida, nula, y de posicidon desconocida.
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Y A
Q
d
vp=1.2-107° M/
P (8,6)
O 20kg X

Teorema del trabajo:

WNcg = En(Q) — En(P)

Y calculamos cada uno de los términos:

WNngo
E (0)=E, = —G 20-3
m(Q) = Ep = 10 + d
1 5 20-3
E,,(P) = E, +Ep =53(1.2 +107°)2 —GT

Donde el trabajo de las fuerzas no conservativas es nulo puesto que
sobre la masa de 3 kg sélo actua la gravedad, que es conservativa.
Aplicando la ecuacion que define el teorema:

0=—c293 1 o 1094665
10+d 2

G 60 =6G—-2.16-10"1°9=1.842-10"10 >

10+d
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104q=20°067 10~% 2173 > d = 11.73
= == . e = .
1.842 - 1010 m

Ya hemos hecho lo “dificil” pero tenemos que contestar a lo
que nos preguntan, el punto donde se para. Para ello, pensamos que es
lo mejor, como hemos hecho a la hora de calcular el vector gravedad,
calcular el vector unitario en la direccion de la trayectoria y después
multiplicar por su modulo, 21.73 ya que a la distancia calculada hay
que anadirle los 70 m que hay desde el origen al punto P.

P(8,6)

or

mlw

— N . 1 4
OP = (86) - [0P| = 10 > i = = (86) = (E

)

0Q =21.73- 32 21.73- 13
— 50 = +3
G=2173:(5.5) » 0= 2173 (3.5
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