CAMPO GRAVITATORIO

1*.En 1609, un astrénomo polaco Juan Kepler, que habia heredado los célculos experimentales

realizados durante 20 afios por el astrénomo de corte danés Tycho Brahe, publica €l libro Astronomia

Nova, en é aparecen 2 leyes fundamentales para explicar la mecénica celeste que rige e movimiento

de los planetas: laley de las drbitas y la de las areas, ambas basadas en los hechos observados por €

astronomo danés. De €llas podras decir que:

a) PRESUPONEN QUE LOS PLANETAS DESCRIBEN ORBITASELIPTICAS

b) POSTULAN QUE LOS PLANETAS DESCRIBEN ORBITAS CIRCULARES ESTANDO EL SOL
EN EL CENTRO

c) CONFIRMABAN LA TEORIA HELIOCENTRICA DE COPERNICO

d) SUPONIAN QUE EL SOL ESTABA EN UN FOCO DE LASELIPSES DESCRITAS

SOL:

Laprimeray segundaley de Kepler fueron publicadas en 1609, por éste en € libro Astronomia nova.

Decian asi: Las Orbitas planetarias son elipticas y € sol estd en uno de los focos. La velocidad orbital de cada planeta estal
que una linea imaginaria que uniera € centro del planeta con el centro del Sol, barreria areas iguales en tiempos iguales.
Copérnico que empez6 postulando €l geocentrismo, a comienzos del siglo XVI, termind siendo heliocentrista (giro
copernicano), que habia predicho el griego Aristarco muchos siglos antes. Son correctas las propuestas a, ¢y d.

2.Aungue quiza no lo sepas Kepler fue e primer novelista de ciencia ficcion, al publicar Somnium, en

el que imaginaba un vigje a la luna, en la cual unos vigjeros descubrian grandes excavaciones (los

crateres), hechas por sus habitantes, y desde la cua se podia observar la rotacion de la Tierra. De sus

leyes se sacaban conclusiones tales como que:

a) LOSPLANETAS NO DESCRIBIAN UN MOVIMIENTO UNIFORME

b) UN PLANETA MAS ALEJADO DEL SOL TENIA QUE MOVERSE MAS LENTAMENTE QUE
CUANDO ESTABA MAS CERCA

¢) UN PLANETA CUANDO MAS LEJOS DEL SOL ESTE EN SU ORBITA ELIPTICA CON MAS
VELOCIDAD DEBERA MOVERSE

d) DEPENDIENDO DE SU MASA LOS PLANETAS SITUADOS A DIFERENTES DISTANCIAS

DEL SOL, PODRAN TENER LA MISMA VELOCIDAD
SOL:
Lasegunda ley de Kepler implicaba que los planetas no describia un movimiento uniforme, ya que cuanto mas cerca estaba
del Sol, mayor rapidez tenian. Laterceraley publicada en su libro Las armonias del mundo, decia que los cuadrados de los
periodos eran directamente proporcionales a |os cubos de sus distancias medias a Sol, lo cual implicaba que cuanto mas
distante del Sol estuviera un planeta mas lentamente deberia moverse. La masa no intervenia en su velocidad. Son correctas
por lotanto, la ay lab.

B = 3. En € dibujo adjunto, un planeta describe una orbita
alrededor del Sol, el caminoentre Ay B,y By Cesigual sin
embargo podras asegurar que el tiempo que tardaentre A y B,
es respecto al empleado entreB y C:

a) MAYOR b) IGUAL c) MENOR

d) DEPENDE DE LA VELOCIDAD

SOL:

La segunda ley de Kepler implicaba que los planetas no describia un
movimiento uniforme, ya que cuanto mas cerca estaba del Sol, mayor
rapidez tenian, por lo tanto ir4 aumentando al acercarse a C, con lo cual
dado que €l érea barrida por o vectores de posicion no es igual el tiempo
deberadisminuir, o seaes mayor entre Ay B, queentreBy C.



4.Kepler publica en 1619,en su Harmonica Mundi, la tercera ley o ley de los periodos,que seria

fundamental para que Newton enunciaralaley dela Gravitacion Universal. Estaley postula:

a) UNA RELACION LINEAL ENTRE LOS RADIOS DE LAS ORBITAS Y LOS TIEMPOS DE
RECORRIDOS

b) QUE LOS CUADRADOS DE LOS PERIODOS DE REVOLUCION ERAN PROPORCIONA-
LESA LOS CUBOS DE LOSEJESMAYORES DE LAS ORBITASELIPTICAS DESCRITAS

c) UNA RELACION CUADRATICA ENTRE LOS PERIODOS DE REVOLUCION Y LOS
RADIOS DE LASORBITAS.

d) QUE UN PLANETA A UNA DISTANCIA DOBLE DEL SOL TARDA CUATRO VECES MAS

TIEMPO EN RECORRER SU ORBITA QUE OTRO
SOL:
Parcialmente se contesta en el test2. Es correctala cuestion b. El apartado d, no cumple laterceraley.

5.Las palabras afelio y perihelio, que etimoldgicamente significan alejado y arededor del sol, hacen
referencia a los puntos en los cuales un planeta esta més aegado del Sol y mas cerca de €,
respectivamente. Pese a que la drbita de la Tierra tiene muy poca excentricidad, es evidente que estara
mas cerca 0 mas lgjos del sol, seguin se encuentre en dichas posiciones. Por ello podrés asegurar que en
el hemisferio norte, estarésen €l afelio en:

a) PRIMAVERA b) INVIERNO C) OTONO d) VERANO

SOL:

El afelio corresponde enlaTierra, en el hemisferio norte ala posicion mas algjada del sol, 1o cual ocurre en verano, aunque
debido a que laradiacion solar recorre menos camino atmosférico, la energia que llega a la superficie es mayor.

6. El dibujo adjunto indica distintas posiciones de un planeta
en su Orbita alrededor del sol. El estudio de las leyes de
Kepler te permitira asegurar que la rapidez en los puntos A,
B, Cy D, sigue lasiguiente secuencia

D a) VaA=Vc>Ve>Vp b) Va>VB>Vce>Vp
C) VB>VA=VC>Vp d) Vp>Va>Vc>vp
SOL:

Dado que cuanto mas cerca del Sol, la rapidez debe ser mayor, v, debera
ser igual a v, la posicion de los equinoccios (igual tiempo de dia que de
noche), mientras que vg>Vp, posicion de los solsticios (el sol parecia que

C se paraba). La posicion mas algjada D, deberd ser donde llevard menor
velocidad. Por lo tanto la propuesta correctaeslac.

7* Aungue las leyes de Kepler, se elaboraron a partir de observaciones experimentales realizadas por
Tycho Brahe, actualmente la primera ley de Kepler o ley de las drbitas, se puede explicar
fundamentalmente porque la interaccién sol-planeta es del tipo central, y todo cuerpo sometido a ese
tipo de fuerzas debe describir una trayectoria:

a) PARABOLICA b) CIRCULAR C) ELIPTICA d) RECTILINEA
SOL:
Unacurva circular o eliptica. Kepler descubrié que eraeliptica al estudiar la 6rbita de Marte.



8*.La segundaley de Kepler, se puede explicar fisicamente suponiendo que los planetasy €l sol, en sus
interacciones forman un sistema aislado, y las fuerzas actuantes son interiores, por lo cual debe

conservarse siempre:

a) EL IMPULSO ANGULAR b) EL MOMENTO CINETICO
c) EL MOMENTO LINEAL d) LA ENERGIA CINETICA
€) LA ENERGIA POTENCIAL

SOL:

Le ley de la conservacion del momento cinético (I AmV)o del impulso angular (1 @), que deben ser constantes en
cualquier movimiento sometido a fuerzas centrales.

9* .La tercera ley de Kepler, se puede deducir con toda facilidad hoy dia, aplicando las leyes de la

mecanica, con sdlo considerar que:

a) LA FUERZA QUE EJERCE EL SOL SOBRE UN PLANETA ESUNA FUERZA CENTRIPETA

b) LA FUERZA QUE EJERCE EL PLANETA SOBRE EL SOL ES UNA FUERZA CENTRIFUGA

c) LA SEGUNDA LEY DE NEWTON

d LALEY DELA GRAVITACION UNIVERSAL

SOL:

Lafuerza que gjerce el Sol de masa M sobre cualquier planeta de masa m, en su 6rhita, es central y por lo tanto centripeta,
v? 47? Mm , T A4r?

locua conllevaque F =ma = mE =ma’R =mR =5 :G?. Despejando E: oM =

También se puede considerar en un sistema no inercial, y suponiendo el equilibrio entre la fuerza centrifuga debido a su

movimiento y lafuerza de atraccion gravitatoria. Por lo tanto todas |as propuestas son correctas.

10. Si sabes que la distancia media de la Tierra a sol, se denomina Unidad Astronémica (U.A.), y
corresponde a 149 millones de kildmetros, mientras que €l de la érbita del planeta Urano es 19 veces
mayor, podrés asegurar que un afno en dicho planeta corresponde aproximadamente en afios terrestres a:
a) 10 b) 83 c)44 d) 100

SOL:

2 2 2 2
Aplicando la3?ley de Kepler T—3 =K; TTgie"a = Tusram 1= TU;""”O s Toran = J19° =82,8. Escorrectala propuestab
R RTierra RUrano 19Uran0

11.Marte estéd un 52% mas algjado del Sol que laTierra. Con solo este dato y aplicando laterceraley de
Kepler, podrés afirmar que tardard un nimero de veces més que la Tierra en dar lavueltaa Sol, que
seré aproximadamente de:

815 b) 2 019 d) 3.2
SOL:
T2 T2 T2
Aplicando —Dera- = Mare Marte - T are = Triera VL 520 =1,87T,,,,. - Larespuestacorrectaeslac

R?ierra Rl\:jlarte - (1' 52RTierra)3 '



12*. El sol, en uno de los focos de las Orbitas elipticas keplerianas, no tiene una masa constante, dado
gue en cada segundo pierde en e proceso de fusion de los nlcleos de hidrégeno, més de un millén de
toneladas, gracias a lo cual nos trasmite la energia que permite la vida en la Tierra a través de la
fotosintesis. Este hecho tan simple, va a condicionar las Orbitas planetarias ya que segin ello:

a) LAS ELIPSES NO SE DEBERAN CERRAR

b) LOS PLANETAS DEBERAN ALEJARSE DEL SOL DE FORMA CONTINUADA

¢) LOSPLANETAS DEBERAN ACERCARSE AL SOL DE MANERA CONTINUA

d) EL ANO PLANETARIO DEBERA AUMENTAR

SOL:

El hecho de la pérdida de masa del Sol, implicaen el equilibrio Sol-planeta, que ni las elipses se van a cerrar, formando una
roseta, y que los planetas se iran algjando del sol, con lo cual € afio planetario aumentaria, y su velocidad disminuiria. Son
correctas las propuestas a, by d.

13*.Se han contado muchas historias, sobre €l hecho de que Newton desarrollara su teoria de la
gravitacion universal a partir del hecho de que le cayera una manzana sobre su nariz, cierto dia en €
que descansaba debajo del historico manzano. Pues bien, dicha historia fue propagada nada menos que
por Voltaire, através de unas supuestas confidencias de la sobrina predilecta de Newton , y €l manzano
famoso seria rotulado, cercado y preparado para uso y consumo turistico, hasta que un rayo lo
derrumbd en 1830.Lo que s es rigurosamente cierto es que sin menoscabar |os méritos de Newton, la
ley de que lafuerza de atraccion del sol sobre los planetas, es inversamente proporcional a cuadrado de
la distancia de separacion, fue propuesta ya por Hooke y Halley en 1684, o sea 3 afios antes de
publicarse la primera edicion de los Principia de Newton. Esta ley surgia fisicamente a partir de:

a) LA SEGUNDA LEY DENEWTON

b) LA TERCERA LEY DE KEPLER Y SEGUNDA DE NEWTON

c) LA FUERZA CENTRIFUGA

d) LA FUERZA CENTRIPETA Y LA TERCERA LEY DE KEPLER

€) LA CONSTANTE DE GRAVITACION UNIVERSAL
SOL.:

La gravitacion universal surge en Newton apoyada en los trabajos de Hooke y Huyghens, por aplicacion directa de la
2 2

Vv
formulay concepto de aceleracion centripeta en las Orbitas circulares a = E , Y laterceraley de Kepler E =K, como

sesugiereendy enb.

14* Newton enuncio en su Principia, laley de la gravitacion universal, en los términos siguientes."Dos
masas se atraen como si entre ellas se gerciera una fuerza proporcional a su producto e inversamente
proporcional a cuadrado de la distancia que las separa’.La expresion como si, queriaindicar lafalta de
seguridad absoluta, dado que:

a) LA INTERACCION SOLO SE PRODUCIA EN EL AIRE O VACIO

b) NO CONOCIA EL ORIGEN DE LA FUERZA DE INTERACCION

¢) NO CONCEBIA COMO DOS CUERPOS PODIAN ATRAERSE SIN TOCARSE

d) NO COM PRENDIA PERFECTAMENTE EL SIGNIFICADO DE LA MASA
SOL:
Todas las propuestas son correctas menos la a, ya que no estaba estipulado en dichaley.



15. La fuerza centripeta fue definida e interpretada por Huyghens, antes que Newton enunciara las
leyes de la dinamica, sin embargo no fue conocido por €llo, sino por las controversias que sostuvo con
éste acerca de la naturaleza de la luz. La fuerza centripeta y la aceleracion centripeta, han sido
fundamentales parainterpretar os equilibrios planetarios, supuestas sus Orbitas circulares porgue:

a) LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD ESUNA ACELERACION CENTRIPETA

b) EL PESO DE UN CUERPO ES UNA FUERZA CENTRIPETA

¢) EL PESO DE UN CUERPO SE EQUILIBRA CON UNA FUERZA CENTRIPETA

d) LA ATRACCION GRAVITATORIA SE COMPENSA CON UNA FUERZA CENTRIPETA

SOL:

Laaceleracién de la gravedad, esta dirigida en cada cuerpo situado en la periferiade la Tierra, hacia €l centro de ésta, y por
lo tanto es una aceleracién centripeta, por lo que e peso=mg, se puede considerar una fuerza centripeta. El equilibrio
implica que la suma de las fuerzas debe ser nula, por lo que dos fuerzas con € mismo sentido nunca podran equilibrarse.
S6lo son correctas las propuestas ay b.

16. Laley de la gravitacion universal, necesité del cdculo de la constante de proporcionalidad que la

determina. De dicha constante, calculada por Cavendish 50 afios después, podras decir que:

a) SOLO VALIA PARA LASINTERACCIONES ENTRE MASASEN EL SISTEMA SOLAR

b) TIENE LAS DIMENSIONES DE UNA ENERGIA DIVIDIDA POR M?Y MULTIPLICADA POR
UNA LONGITUD

c) CORRESPONDE A UNA LONGITUD DIVIDIDA ENTRE UNA ENERGIA

d) NO TIENE DIMENSIONES

SOL:
Mm , FR? : . :
Dadoque F =G RZ " despgjando G = M’ por lo tanto teniendo en cuenta las dimensiones de cada magnitud dada,
m
MLT 22 1723 . 2T-2\ giiw 2 -
G= 2 = , que corresponden a una energia ( MLT ™), dividida por M* y multiplicada por L, como se
propone en b.

17* .El aparato empleado por Cavendish parala determinacion de la
constante de gravitacion universal, denominado balanza de
Cavendish, cuyo dibujo se adjunta, no fue ideado por él, sino por €l
gedlogo John Michell (que también descubriria € concepto de
agujero negro), fuertemente influenciado por € terremoto de Lisboa
ocurrido poco antes, y que habia causado 100 mil victimas, afin de
adaptarla a la prevision de seismos. Dicha balanza, que no es més
gue una de torsion que mas tarde seria generalizada por Coulomb,
para medir lainteraccion eléctrica, implicaba:

a) UNA PROPORCIONALIDAD ENTRE LA INTERACCION ENTRE MASAS Y EL ANGULO
GIRADO

b) EL CONOCIMIENTO DE LA CONSTANTE ELASTICA DE TORSION DEL ALAMBRE

c) EL SABER LA DISTANCIA DE LASMASASENTRE Si Y DE ELLASAL EJE DE GIRO

d) EL LLEGAR A MEDIR EL ANGULO GIRADO POR LA ATRACCION DE LASMASAS
SOL:
El fundamento de la balanza de torsion es que el momento de la interaccién gravitatoria entre las masas M y m, respecto al
gje (hilo o dambre), debera ser proporciona a angulo girado, y esta constante de proporcionalidad es la constante elastica
detorsion del hilo o alambre. Por lo tanto son necesarias todas | as propuestas conjuntamente.




18*. Laley de lagravitacion universal permitio a Leverrier y a Galle determinar en 1946, la existencia
del planeta Neptuno, a partir de las alteraciones que experimentaba la érbita de Urano, y precisamente
se le denomind asi, y no Vulcano u otra deidad romana, por la mucha agua que les habia hecho
derramar a través de los trabgjos y sudores que les habia causado su descubrimiento. Esta ley te
permitiria saber con el simple conocimiento del radio medio de la Tierra (6.370 km.)y de la constante
G=6,67.10" unidades S.I., lamasa de la Tierra, que seré aproximadamente en kilogramos de:

a) 10 TRILLONES b) 6 CUATRILLONES
c) 102 d) 6.10*
SOL:

Newton fue € primero en calcular la masa de la Tierra, como una esfera homogénea a partir de una supuesta densidad
media, pero conocida la constante G, experimental calculada por Cavendish, y el concepto de pesoy el valor de la gravedad

R?g _9.8(6,37.10°)

G 6.67.10° kg =5, 96.10 kg , tal como se proponeenby end.

en lasuperficieM =

19.Uno de los hallazgos de més trascendencia préctica para la smplificacion de las leyes mecanicas
efectuado por Newton, fue el concepto de punto material, y e que toda la masa de un cuerpo se podia
concentrar en el llamado centro de gravedad. Supuestos dos puntos materiales, lgjos de cualquier otra
masa, y separados entre si una distancia d, la gréfica que mejor explica la interaccién gravitatoria entre
ellos frente aladistancia de separacion, de todas las dadas sera la:

F F F F

A d B d c d D d

a) A b)B o) C d) D

SOL:

Dado que la expresion matemética que rige lainteraccion gravitatoriaes  — Lz , lagréficaque mejor lo representaeslad.
d

20.Aunque € concepto de gravedad, se conocia antes de la publicacion del Principia, también cabe a
Newton laidea del peso, distinguiéndolo de la masa del cuerpo. Si imaginamos un cuerpo de masa m,
en la superficie de la Tierra, y aplicamos € concepto de peso y la ley de gravitacion universal,
elaborando la ley matematica que relaciona dicha fuerza de interaccion con la masa m de cuerpo, €
gréfico de todos los dados que mejor representa ala relacion entre dicha fuerzay lamasa m del cuerpo

sera ¥ 5 B .

& m E m o m o m
a) A b) B ) C d) D
SOL:

Dado que peso=F=mg; F/m=g constante para un cuerpo en la superficie de la Tierra, con R constante. La gréfica correcta es la a, puesto
que en A la pendiente es constante.



