Campo gravitatorio 8

141. En la superficie de un planeta, supuesto esférico y homogeéneo, la aceleracion de la gravedad es

6,25m/s%, y a una distancia de tres mil kilémetros de su superficie un hombre de 80 kilos pesaria 320

newton. Segun estos datos podréas afirmar que:

a) EL PLANETA ESMAYOR QUE LA TIERRA

b) LA DENSIDAD DEL PLANETA ESMAYOR QUE LA DEL AGUA

c) LA VELOCIDAD DE ESCAPE DESDE LA SUPERFICIE DEL PLANETA ES CERCANA A
LOS 47 km/s

d) UN SATELITE SITUADO A ESOS 3000 KILOMETROS DE SU SUPERFICIE TARDARIA
POCO MASDE 3HORASEN DAR LA VUELTA AL PLANETA

R.Tierra=6370 km. G=6,67.10"" uSl.

SOL:
i M g (R+HY
Teniendo en cuenta que ¢g=G— vy 0,=6-——-, dividiendo—= . Se cdcula
R (R+H) Jy R
320N ., m 6,25 (R+3000)’ )
gy = m = 4—2 . Operando = R , R=12000km, por lo tanto pese a que gravedad superficial

es menor que ladelaTierra, su radio es mucho mayor.

La densidad se puede cacular a partir de la formula ya demostrada |g|=%7szR, de lo que

p= 39 = 36, 2?11 = 1864k—g3 > IOOOK—% -0 sea su densidad es mayor que ladel agua.
47zGR 4.3,14.6,67.10 .1,2.10 m m

Sehavisto que V .= 2R =+/2.6,25.1,2.10" :122.104%

Mm
La condicion de satelizacion es que G R 2 = ma)ZRH ,siendo M lamasadelaTierra, mladel satélitey R €l radio dela
H

GM M
peo como G—5=0, . o= g—”=5,16.10‘4 radst , su

R, R, R,

Orbitay, de lo que w=

2r
periodoT = — =1,21.10%s =3,38h. Son correctas |as propuestas 3, b y d.
®

142*.Si en un planetoide esférico, macizo y homogéneo, existiera un pozo por sus polos que o
atravesara de parte a parte, y te cayeras por é:

a TU MOVIMIENTO SERIA PERIODICO

b) APARECERIASEN EL POLO OPUESTO

¢) TE QUEDARIAS ATRAPADO EN EL CENTRO DEL PLANETOIDE

d) VOLVERIAS AL PUNTO DE PARTIDA EN MENOS DE UNA HORA

DATOS: G=6,67.10™ uSl. densidad del planetoide=2000 kg.m™
SOL:

Tal como se hizo para €l interior de la Tierra, supuesta uniforme, g en €l interior del planetoide es |g| = gﬁGp d,delo

gue lafuerza de atraccion que experimenta un cuerpo de masam, sera F=-m |g| = —%ﬂmGp d siendo

4
k= 5 MG p , F=-kd, o F=-kx. Esta fuerza hace que el movimiento sea peri6dico como el de un resorte, siendo

rad?

2r 3 .
>—, COmMo T =—=8,4.10°s=2,3h. Tardarias més de 2 horas.
S 0]

k = me?, igualando, @* = gﬂGp =5,59.10"'

Solo es correctala propuesta a.



143. Si en e planetoide agujerado por los polos, te cayeras por dicho agujero, tu velocidad seria
mayor:

a) EN EL CENTRO DEL PLANETOIDE

b) EN INSTANTE INICIAL

¢) EN EL PUNTO OPUESTO

d) AL VOLVER AL LUGAR EN DONDE CAISTE

SOL:

En test anteriores se ve que e movimiento es periddico, y tal como en un péndulo la mayor velocidad se produciria en €l
punto medio, o0 seaen el centro del planetoide, tal como se propone en a.

U,

144. Lavariacion de la energia potencial en lainteraccion de dos
cuerpos uno de gran masa M, y esférico deradio R y otro de masa
puntual m, dentro del primero vendria dado por una:

) a) REC:FA b) CURVA DE 2 GRADO
I ¢) HIPERBOLA d) UNA CURVA INDEFINIDA
SOL:

Lagréficaarepresentar sale del concepto de energia potencial como el trabajo
parallevar unamasam, de un punto aotro, en este caso de R a punto r

r 27"
u=[-G M g = g MM T g MM gpe 2
R R RP| 2] 2R
U= —ng/l—RerG g/an; (r?) = —a+br?, que corresponden auna curva de segundo grado, en este caso a una pardbola

Es correctala propuesta b.

145.Teniendo en cuenta la gréfica de la variacién de la
energia potencial en €l interior de la Tierra, la velocidad que
alcanzaria un cuerpo que cayera libremente por un hipotético
agujero que llegase hasta € centro de la Tierra, a llegar a
este punto vendria dado por |a expresion:

a JoM b) JoM
R 2R
o oM d - /oL
3R R

SOL:
Dado que se trata de un campo conservativo, la variacién de energia potencial correspondera a aumento de energia

cinética,osea;—Gm— G?’M—m :szimvz,deloque V=‘/GM COMO Se propone en a.
R 2R 2R 2 R

146. Dado un planetoide esférico de masa M y radio R, agujereado por su ecuador, siguiendo un
diametro, la velocidad que llegaria a alcanzar en su centro, una vez dejado caer en su superficie seria
aproximadamente en m/s de:

a) 502 b) 22 c) 102 d) 82
DATOS: M=10%t: R=100km: G=6,67.10us!.
SOL:

- _ M 6,67.10 .10 m
Empleando la expresion demostrada en el test anterior vV =,|G ) = 0 =81,7— como se propone
S

end.



4+ F10"N 147. Dadala variacion de la fuerza que actia sobre un cuerpo de masa 80 kg, que cae
por un agujero gue atraviesa de parte a parte a un planetoide esférico y uniforme de
masaM y radio R, diras que la densidad de dicho planetoide es en kg/m® de:

a) 5000 b) 2000 c) 9000 d) 1000
DATOS: G=6,67.10usl.
SOL:

4
Seglin se ha visto en el interior del planetoide F= -m |g| = —gﬁmGp d sendo Kk =§7szp ,

= que seriala pendiente de la recta dada, por ello K = m =2.10" = 47.806,67.10
r(10'm) 9 p p 1110°m . 3

kg

deloque p =8950—, como se proponeen c.
m

148. La variacion de la energia potencial dentro de una gigantesca
A f esfera hueca de radio R, no esigual que si fuera maciza, ya que no
: hay masa en su interior tal como se observa en la figura. S la

Y (I comparamos con la que tiene a distancias r>R, diras que es:
T a) MAYOR b) MENOR
N c) NULA d) CONSTANTE
SOL:
Puesto que la energia potencial se mantiene constante dentro de la esfera hueca,
su variacion serd 0 o nula, como se propone en c.

149. En una famosa pelicula de ciencia ficcion, uno de los
protagonistas cae dentro de un planetoide artificial hueco, conocido
como “la estrella de la muerte”, sin embargo como se observaen la
grafica adjunta esto no seria posible ya que:

a) NO PODRIA CAER

b) CAERIA CON MOVIMIENTO UNIFORME

¢) NO SE MOVERIA

d) DESCRIBIRIA UN MOVIMIENTO PERODICO

p SOL.:

Ep/10°7 Al ser constante la energia potencial, y ser su variacién nula, también lo sera su
energia cinética, por lo que v=0, por lo cual mantendria la velocidad con que
hubiera penetrado en el agujero de la esfera. Es correctalab.
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150. Un cuerpo cae por un orificio que atraviesa un planetoide esférico de parte a parte, como indica la
figura, lagréfica que mejor responde alavariacion de su velocidad, serala:

aA b) B c)C d) D

SOL:

Dado que su velocidad es maximaen el centro del planetoide, y sigue unarelacion cuadratica, la inicaposible eslac.



151. Dada la gréfica de variacion de g, con la distancia a centro de un

210"/Nkg determinado planeta, podrés deducir que dicho planeta esta formado
1 fundamental mente por:
a) GASES b) AGUA' Y ROCASLIGERAS
¢) METALESPESADOS d) HIDROGENO
DATOS: G=6,67.10""uSl.
SOL:
A Seglin se havisto g en el interior del planetoide es |g| = gzsz d , por eso lagréfica
de su variaciéon corresponde a una recta. Su
_3 -11
- _— N pendientek :w: 5.10" =Mp, de lo que p :1790k—g3,
r(10’m) 22.10°m m

gue corresponde a una mezclade aguay rocas ligeras, como sedice en b.

152* .Como sabes € dia, es € tiempo que tarda la Tierra en dar una vuelta sobre si misma. Si una
persona situada en el ecuador y apoyada en el suelo disminuyera su peso en lamitad, dirias que:

a) EL DIA SE HABRIA ACORTADO

b) LA TIERRA GIRARIA MASRAPIDAMENTE SOBRE S| MISMA

¢) LA TIERRA GIRARIA MASLENTAMENTE

d) UN PENDULO OSCILARIA MAS RAPIDAMENTE

SOL:
2 -
En este caso hipotético: gzgo—a}rzRE y a):—”: 9.9 g':g:go—a)'T2 R .
T Re 2
g, -9
. 2T 0 9 ,
[q] =?: , de lo que cabe esperar que @ ser mayor el numerador, que @ > @,y por lo tanto T>T’. O sea

L
que e dia se habria acortado y la Tierra giraria més répidamente, y como en e péndulo T =27 |— , oscilaria mas
\ g

lentamente, a disminuir g. Son correctas las propuestasay b.

153.Como debes saber € radio ecuatorial de la Tierra es mayor que el polar, y eso hace que la
gravedad varie de un lugar a otro. Si se tiene en cuenta €l giro de la Tierra, la altura a la que deberias
elevarte en el polo para pesar |o mismo que en el ecuador sera en kilémetros de:

a) 12 b) 20 c) 32 d) 42

DATOS: Radio ecuatorial=6378 km; radio polar=6357km. G=6,67.10'uSl. M=6.10** kg

SOL:

M M . 27 rad
Se debera cumplir G > =G —— o”R; . Teniendo en cuentaque = 864005 (unarotacion/dia)
(R.+HP R
G Lz =9,84-0,0337, delo que H=32 km. Es correcta la propuesta c.

(Ro+H)



154. El planeta mas desproporcionado del sistema solar es
Saturno, esto unido a su rapida velocidad de rotacion hace
gue varie mucho su gravedad desde ecuador a los polos, que
en este caso seriade un % mayor del:

a) 5%  b) 50% ) 1% d) 30%

DATOS: Radio ecuatoria=60268 km; radio polar=53364km.
G =6,67.10"'uSl. M=5,68.10% kg. ®=1,71.10" rad.s™.

SOL:

M M
Jc :G—z—a)zREy Js 26?. Sustituyendo los valores
E P

155. Jlpiter, es un planeta que tiene una gran velocidad de
rotacion; mas del doble que la Tierra, eso hace que la gravedad en
el polo norte de Jipiter sea mucho menor que en el ecuador,
teniendo que €elevarte sobre e polo hasta una altura H, para que
pesaras |0 mismo. En este caso H en km seria aproximadamente:

a) 100 b) 2500

c) 8000 d) 550

DATOS: Radio ecuatorial=71492 km; radio polar=66854km.
G=6,67.10"uSl. M=1,9.10?" kg; ©=1,77.10" rad.s™.

SOL:

M M

Se deberd cumplir G > =G — — »”R; . Teniendo en cuentalos datos
(Re+H) Re
M
G——-=24,8-2,25, delo que H=8120 km. Es correcta la propuesta c.
(Ro+H)

156.Un planeta desconocido Z, tarda un tiempo T en dar una vuelta arededor si mismo, sin embargo
un cuerpo de 100 kg de masa suspendido en su ecuador, no consigue deformar un resorte,
circunstancia que se cumpliriaen la Tierra. Con estos detalles, incluso podrias afirmar que la densidad
media del planetaes:

4 4r 3r 3z
Q)—— b c d —
)GT ) 3GT? ) GT? ) GT
SOL:
i 5 _ 5 47z2RZ )
En el ecuador la g que actlia es ¢, — @, R, .Como no logra deformarlo , mg;=0 , 0, = @, R, = Tz S se

consideran el planeta Z como una esfera homogéneas de densidad o, |gz| = gﬂ'G p R, , aplicandolo a dicho planeta

4 47°R
57er R, = =5 z

. Por lo tanto la densidad media del planetaserap = % , COMO Se propone en c.



157* .Cuando te pesas, y para no incurrir en pequefios errores, habrés de tener en cuenta que aquél vaa

depender de:
a) LA HORA DEL DIA EN QUE LO HAGAS b) LA LATITUD DEL LUGAR
c) LA LONGITUD DEL SITIO d) LA ALTURA A QUE SE ENCUENTRA

SOL:

Todos los factores que modifican g, van a aterar el valor de tu peso, como g, disminuye con laaturay con la profundidad,
y también depende de la latitud del lugar, que modifica el radio de giro de la Tierra. Incluso depende de la composicién o
naturaleza de las rocas del lugar. Por o tanto son correctas las propuestas b y d.

158*. Si enlaTierra, el hielo delos polosy labanquisa artica se derritiera )
a) LA TIERRA GIRARIA MASRAPIDAMENTE b) LA TIERRA GIRARIA MASLENTAMENTE
¢) EL DIA DURARIA MAS DE 24 HORAS d) PESARIASMENOSEN EL ECUADOR

SOL:
Los fendmenos climaticos del derretimiento de los polos y a banquisa &rtica 0 antértica, son fendmenos internos de la

. . 2 .
Tierra que tiene que conservar e momento angular o = 5 MR?® . Puesto que la masa no va a variar, Sino que se

distribuye por toda la superficie de los mares, 1o que si se modificaes el radio de giro, que tiene que aumentar, por lo que la
velocidad angular deberd disminuir, con lo cua €l dia duraria més de 24 horas. Por otra parte segin lo visto en test
anteriores g = g, — alrzRE , Si disminuye ® y no se compensa con el aumento del radio ecuatorial, deberés pesar mas en

el ecuador. Son correctas las propuestasb y c.

159* .El rio Volga desemboca en € mar Caspio, por
Variacién de g con la latitud encima del paralelo 45 pero nace mas a norte del
—— 60.Teniendo en cuentala variacion g con lalatitud dada
9.83 j‘” en la gréfica, puesto que su forma achatada por los
“ polos, hace que € radio ecuatorial sea 21 kilémetros
9.82 @ superior a polar, la distancia a centro de la Tierra en
o su desembocadura, es superior aun contando el desnivel
981 o montafioso a la que hay en su lugar de nacimiento. Por
ello y en este caso, para cumplir e principio de

98 ’ e ’ Ve
' °® conservacion de la energia, e agua deberia correr de
@ desembocadura a nacimiento, cosa que no ocurre. Esta

979 ‘. anomalialaexplicas diciendo que:

“t.; a) EL AGUA CIRCULA MUCHO MAS RAPIDA-
o8 MENTE EN SU NACIMIENTO QUE EN SU DE-
—_— SEMBOCADURA

b) NO SE CUMPLE EL PRINCIPIO DE CONSER-

g/ms 2
o
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VACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

¢) LA FUERZA CENTRIFUGA QUE ACTUA SOBRE EL AGUA DEL VOLGA EN SU
NACIMIENTO LA DIRIGE HACIA SU DESEMBOCADURA

d) EN SU DESEMBOCADURA LLEVA MUCHA MAS AGUA QUE EN SU NACIMIENTO, POR
LO TANTO SU ENERGIA POTENCIAL ESMAYOR. —

SOL: . . , o . Wi

Como se aprecia en € dibujo, la fuerza centrifuga debido a giro de la Tierra, hace que

lafuerza actuante dirija el aguadel rio hacia su desembocadura.
En principio g60°>g45, y por lo tanto la energia potencial en € nacimiento sera mayor

gue en la desembocadura, por lo que su variacion Ufinal-Uinicial=Udesembocadura-
Unacimiento, seria negativa, por 1o tanto en este caso si no existierala fuerza centrifuga
el aguacirculariaal revés. Son correctas las propuestas ay c.
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160. Un problema similar al que ocurre con €l rio Volga, tiene lugar en e rio de América del Norte

Misisipi (nombre indigena que significa gran rio), que nace en el paralelo 45, y desembocaen el 30. Si

se andiza la gréfica de variacion de R con la latitud, dada, y considerando la energia potencial

gravitatoria de unamasa m de agua la energia potencial en su nacimiento es mayor que la que tiene en

la desembocadura, por 1o que el agua deberia desplazarse en sentido contrario. Esto no ocurre porque:

a) NO SE CUMPLE EL PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA

b) ESDEBIDO AL GIRO DE LA TIERRA

¢) LA FUERZA CENTRIFUGA EMPUJA EL AGUA PARA QUE DESCIENDA POR SU
MERIDIANO HACIA EL ECUADOR

d) EXISTEN PANTANOS QUE IMPIDEN QUE EL AGUA CIRCULE AL REVES

SOL:

Como Ry>Rp, Upn>Up dado que a ser un campo atractivo la energia potencia es
negativa, de lo que la variacion de energia potencia (estado final — estado inicia), seria
menor gue 0, por lo tanto el agua deberia circular a revés. No ocurre asi debido a la
fuerza centrifuga, que hace que la fuerza que actlia sobre la unidad de masa de agua, la
hace ir del nacimiento hacia la desembocadura como se observaen lafigura

Son correctas las propuestasb y c.
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