Campo gravitatorio 2

21. Si la fuerza de interaccion entre dos esferas de masa m, separadas una distancia d, es F, y ahora
redujéramos sus masas a la mitad, duplicando la distancia de separacion, obtendriamos una fuerza de
interaccion que seria, respecto aF:

a) LA CUARTA PARTE b) UN OCTAVO ¢) UN DIECISEISAVO d) EL DOBLE

SOL:
2
(m]
2
G 2

- m ;
aplicandola al problema: F :GF y en e segundo caso: F'= W

Teniendo en cuenta que F =G RZ "

1 F
dividiendo ambas— = —, deloque F '=—, tal como se propone en c.
F 16 16

22. Te dan una serie de graficos que representan la variacion del médulo de la intensidad del campo
gravitatorio terrestre para una distancia d> Radio terrestre. De todas | as gréaficas dadas
) 18I 18l 121

AY By 03] D}

la Unicacorrecta esla
g()) LA b) B c)C d)D

Como siguelaley |g| =£, la grafica que mejor le corresponde es laD

23.Te dan una serie de gréficos que representan la variacion del modulo de la intensidad del campo
gravitatorio terrestre, dentro del planeta, supuesto homogéneo desde su superficie (radio R), hasta el
centro, con una densidad constante o .De todos ellos diras que el que mas se aproxima alarealidad es

da: 3 (= = IEl
d d
) = 4 E) B (o) 8 I8)] .
a) A b) B o C d) D
SOL:

Para determinar la variacion de g en €l interior dela Tierra, y supuesto un punto P a una distancia d<R, trazamos por P una

superficie gaussiana esférica, a fin de determinar la intensidad del campo. Asi |g| :G%(I).La masa encerrada Mgy
; . 4 3 o 4 .
supuesto homogénea con densidad p M, =Vp=§7rd £ , que a sustituir en (1), |g|=§7erd, siendo

4
k= §7Z'G p . nos quedaria que |§| =k d , que corresponde a la ecuacion de una recta con pendiente k. En este caso e

valor méximo de g correspondera ad maximo=R. La Unica gréfica que corresponde aestafuncion eslaA.



24* En muchos problemas de mecanica, sueles tomar como valor de la intensidad del campo

gravitatorio terrestre g=10 m/<?, pero aunque no lo creas este valor es errdneo porque:

a) NO PUEDE TENER LAS UNIDADES DE UNA ACELERACION

b) NO PUEDE EXISTIR EN LA SUPERFICIE DE LA TIERRA ESE VALOR DE g

¢) SOLO SE PODRIA CONSIDERAR ESE VALOR, DENTRO DE LA TIERRA

d) ESE VALOR SOLO SE DARIA EN EL ESPACIO QUE LA RODEA

€) IMPLICARIA QUE LA TIERRA DEBERIA TENER MAS MASA, MENOS RADIO, O AMBAS
COSAS.

SOL:

La méxima intensidad del campo gravitatorio de la Tierra, en valor modular |g | =G % , corresponde para d=R , y dado

gue € radio ecuatoria es 23 km. mayor que €l polar, el maximo valor de g seraen el polo, y numéricamente es 9,83m/s?, no
existiendo jamés el valor de g> 9,83m/s? como se sugiere en b. En el espacio exterior ala Tierrad>R ,y g < 9,8, a igua
que en €l interior de la Tierra. Para que se cumpliera dicho valor , siendo constante G , implicaria o que M seria mayor o

- F
que €l radio seria menor como seindicaen e. Dado que laintensidad de un campo | = K , siendo A lamagnitud activa

gue crea €l campo gravitatorio terrestre (masa de la Tierra), expresandola en el S.I. las unidades de dicha intensidad, serian
N/kg , como N= kg.m/s? , seria correcto expresarlo en m/s2,

25* .En alguna novela de ciencia-ficcidn, habras podido leer que los exploradores que intentar |legar al

Centro de la Tierra, a descender comienzan a sentir una atraccion mayor hacia el suelo, por aumento

delaintensidad del campo gravitatorio. Estaidea debera ser:

ad) CORRECTA, PORQUE LA GRAVEDAD AUMENTA AL ACERCARSE AL CENTRO DE LA
TIERRA

b) CORRECTA, SOLO SI LA DENSIDAD DEL PLANETA AUMENTA MUCHO CON LA
PROFUNDIDAD

¢) CORRECTA PORQUE ES INVERSAMENTE PROPORCIONAL AL CUADRADO DE LA
DISTANCIA

d) INCORRECTA PORQUE AL DESCENDER CADA VEZ LA MASA QUE TE ATRAE ES
MENOR

€) INCORRECTA PORQUE DENTRO DE LA TIERRA LA INTENSIDAD DEL CAMPO

GRAVITATORIO ESDIRECTAMENTE PROPORCIONAL A LA DISTANCIA
SOL:

Por lo explicado en €l test 23, |(j| =k d, por lo tanto aciertan las propuestas d y e, debido a que la masa que te atrae,
disminuye.

26 . El valor delagravedad terrestre a nivel del mar y en el ecuador es de 9,780 m/s”, mientras que en

los polos es de 9,832 seglin esto podras asegurar que:

a) EL RADIO TERRESTRE ECUATORIAL ESMENOR QUE EL POLAR

b) PESARIAS MASEN EL POLO

c) UNA BALANZA ANALITICA DARA EL MISMO VALOR PARA UN CUERPO, PESADO EN
EL ECUADORY EN EL POLO

d) SI CUELGAS DE UN MISMO RESORTE UN CUERPO EN EL ECUADOR, AQUEL SE
ESTIRARA MENOS QUE EN EL POLO

G=6,67.10™ u.S.I. Masade la Tierra=6.10* kg.

SOL:

Se explicaen € test 24. la gravedad terrestre es menor en € ecuador porque el radio ecuatorial es mayor y |g| = G%- Al

ser g mayor en el polo pesarias mas, como se propone en b. Sin embargo la balanza analitica que mide masas dard el
mismo valor en el ecuador que en los polos. Lo contrario ocurre con una balanza de resorte, que estirara segun la ley de
Hooke, y por lo tanto depende del peso del cuerpo que cuelga que sera mayor donde la gravedad sea mayor o sea en los
polos. Son correctas las propuestas b y c.



27* Lagravedad en Neptuno y de Urano, es similar aladela Tierra, sin embargo la masa de aquél, es
aproximadamente 18 veces mayor, mientras que la del segundo solo lo es 14, con estos datos podras
afirmar que:

a) NEPTUNO ESMAYOR QUE URANO

b) LA TIERRA ESMAY OR QUE NEPTUNO

c) URANO ESMAYOR QUE LA TIERRA

d) LA ATMOSFERA DE NEPTUNO ESMAS DENSA QUE LA DE LA TIERRA

SOL:
Aplicando la expresion |g|=GM2, alos diferentes planetas e igualando'vIT My
R

y M_T2 = M, Con los datos dados:
RT

RT2 RNZ RUZ '
M, _18M, . Ry :RT\/E;%:%;RU :RT\/ﬁ; &2@:1,13. Por lo tanto Neptuno es 1,13 veces
RT2 RN2 RT2 Ru2 Ru \/ﬁ

mayor que Urano, y ambos mayores que la Tierra. Dado que la atraccién es similar laatmésfera si 1a hubiera deberia ser
igualmente densa. Son correctas las propuestas ay c.

28. Con €l dato del test 27, una piedra lanzada hacia arriba por un astronauta en Urano, con la misma
fuerzatardaria un tiempo en volver a suelo t veces el tiempo que empleariaenlaTierra, siendot:
al b) 0,5 01 d) 10

SOL:

Dado que g es similar, €l tiempo que tarda en subir y bajar deberan ser similares que en la Tierra. Es correcta la propuesta
a

29. Con € dato del test 27, s en Neptuno eres capaz de saltar verticalmente 0,50m, en Urano dicho
salto seriade:

a) 1m b) 0,1m c) 5m d) 50m

SOL:

Por las mismas razones, si g es igual, h serd igual, puesto que la energia potencial alcanzada debera ser la misma
mgh=constante. Es correctala propuesta a.

30. Si un planeta tiene masa doble que la Tierray radio también doble, una piedra lanzada hacia arriba
en dicho planeta con la misma energia, debera alcanzar una alturaH:

a) Doble b) Igual c) Lamitad d) V2

SOL:

Aplicando la expresion |gT|:GM—T2, al planeta X, |gx|zgﬂT2, y dividiendo ambas expresiones Mzz. Por lo
R, (2R;) .|

Tanto g en dicho planetaeslamitad que en laTierra. mg, H, =mg, H :%mgTH ; de lo que H=2H;, es

correctalapropuestaa



a 31. En la figura se muestra la gréfica posicion/tiempo del
lanzamiento vertical con la misma velocidad inicial de un
cuerpo en diferentes planetas a y b, de aparentemente el
mismo tamario. De ellos podréas asegurar que:

b a) LA GRAVEDAD EN b ESMENOR QUE EN a
b) LA MASA DEaESMAYOR QUE LA DEb
c) LA DENSIDAD DEa ESMENOR QUE LA DEDb
d) EL PESO DE UN ASTRONAUTA EN b ES MENOR

o > QUE EL QUE TENDRIA EN a
. t SOL:

> T

2
_V

Dado que el movimiento descrito es de subida y bagjada del objeto hasta alcanzar € suelo, enestecaso H ., =
maxima Zg

, O

2 2 2 2
$a g =0 8 Husima8 2Hmaimab; g = ; g, =—2 = Yo_; Dividiendo ambas expresiones g=2ga

" 2H T2H, H,

méaxima
M,
R 2

Ma
R2

como ( =G%, aplicandolo a ambos planetas ga:Gﬂ y 0,=G ;G%zZG , de lo que

R2
M, =2M,. S se consideran los planetas como esferas homogéneas de densidad p, |Q| =%7er R, aplicandolo a
19,/ _ 2
16.] ~
el dobledeladea. El peso mg, enb serael doble del peso de ese mismo astronauta en a. Por |o tanto slo es correctalac.

arnbOSpla”etas|ga|=g”GPa Ry |gb|:g’7szb R, dividiendo ambas =2,0seaqueladensidad deb es

32.En la Luna para que una piedra en caida libre de 20 metros, llegue al suelo necesita 5 segundos.
Con esos datos podras confirmar que €l valor de la gravedad en este satélite es:

a) SEMEJANTE AL DE LA TIERRA

b) LA MITAD QUE EN LA TIERRA

c) 1.2m/s?

d) 1.6 newtongkilos

€) LA CUARTA PARTE QUE EN LA TIERRA

SOL:

Puesto que s=q, t?/2 ; g, =29/t?=2.20/25 =8/5 = 1,6m/s*< 9,8m/s? , valor que tampoco corresponde a la cuarta parte de la g
terrestre. La Uinica propuesta correcta eslad.

H/m

=
[N

nzamiento vertical planetario

33. Te dan las gréficas posicion/ tiempo del
lanzamiento vertical de un objeto con la misma
velocidad inicial en  diferentes planetas de

=
o

9
3 ] aproximadamente la misma masa. De su estudio
6 :’. cabe deducir que:
5 B .. a) LA GRAVEDAD MAYORESLA DEC
4] @ ® b) LA DENSIDAD DE A ESMAYOR QUE LA
. & c '. DEC
2 ] ® c) EL RADIODE A ESEL DOBLE DEL DE B
1 ° d) UN ASTRONAUTA SALTARA MASALTO
0 ‘ ‘ ! ENA.

0 1 2 tls 3 4 5 SOL:

Operando como en €l test 31, y dado que Ha=2Hg=4H¢
0c=20s=40da Yy dado que son directamente proporcionales a sus densidades, p, p. =205 =4p,. Como tienen la
3
R 1 R 1
estableciendo |as proporcionalidades Pa_| e | = despgando —2 = ?f— =0,79
pPs R, 2 R, 2
El astronauta saltard més alto donde g sea menor. por lo tanto, sdlo es correcta laa.

mismamasay p = R



34*. En la figura se muestra la gréfica posicién/tiempo del
d b lanzamiento vertical de un cuerpo en diferentes planetas ay b, de
aparentemente el mismo tamario, de forma que la velocidad inicial
en el aesel doble deladeb. De ellos podras asegurar que:
a) LA GRAVEDAD EN b ESMENOR QUE EN a
b) LA MASA DEaESMAYOR QUE LA DEb
c) LA DENSIDAD DEa ESMENOR QUE LA DEDb
d) EL PESO DE UN ASTRONAUTA EN b ES MENOR QUE EL
QUE TENDRIA EN a
! + t SOL:
U A

Operando como en el test 31, como @, =55 2 =-"-=4.
9 W%

maxima

> T

M
Como g = GR_ Ma=4My. Como||g I Pa =4, ladensidad de 4 es cuatro veces lade b. Son correctaslaay lad.
| P

H
A 35. En la figura se muestra la grafica posicién/tiempo del
lanzamiento vertical de un cuerpo en diferentes planetasay b, de
lamismamasa, de forma que lavelocidad inicial en €l b es el doble
b delade a. De ellos podrés asegurar que:

a) LA GRAVEDAD EN b ESMENOR QUE EN a

b) EL RADIO DEaESMAYOR QUE EL DE b

c) LA DENSIDAD DE a ESMENOR QUE LA DEb

d EL PESO DE UN ASTRONAUTA EN b ES 8 VECES

-1 > t MAY OR QUE EL QUE TENDRIA EN a
SOL:

Vi cial v 2 v, A’
Operando como en €l test 33, sabiendo que H;=2H,, y v,=2v, Como —_nidal .4 —_"a_y = =2
’ : 9= oH % o0 Y% on TTH

méxima a b a

1 M
dividiendo ambas 9. = é ; 0b=80a; Como g =G ? , Y puesto que GM esigual para ambos, se puede establecer que

9

3M
R =R8:C -
a = Ty NOROMO P =7 s

, 0 Sea son inversamente proporcionales a cubo de sus radios

1.
2 é'
(s

) =22,6. Como €l peso es mg, en b seré 8 veces mayor. Solo es correcta la propuesta d.

36.Como sabes la variacion de la intensidad del campo gravitatorio terrestre, no sigue la misma ley
fuera (una hipérbola cubica), que dentro (una recta), con un maximo en su superficie y en los polos
(9,83m/s%), por eso s te preguntan la relacion entre las distancia hacia fuera y hacia dentro donde un
hombre pesarala mitad que en su superficie, diras que valdra

a 141 b) 1 c) 2,8 d) 0,5

SOL.:

R, h r| MientrasquefueradelaTierra, lavariacidn es cuadratica, dentro es lineal
como se aprecia en la figura, por lo tanto dentro de la Tierra

\ |
e 2
; AZ reatll % _p R ; di=E y fuera &:2=dez; d, =Rv2.
= [ o gi di 2 ge R

d
Dividiendo ambos d_e = 24/2 =2,8. Escorrectala propuesta c.

9,8N/kg \‘T




H 37.* El gréfico posicion/tiempo que te dan, hace referencia a
A movimiento de un cuerpo lanzado verticalmente con una velocidad
80m inicial vo, en la superficie de un planeta desconocido,
supuestamente esférico y homogéneo, del tamafio de la Tierra. Con
este simple dato podras decir que:
a LA ézNTENSI DAD DE SU CAMPO GRAVITATORIO ES DE
2m/
b) EL PLANETA ESCAS| DOS VECES MAS DENSO QUE LA
TIERRA
c) LA COMPOSICION DE SU MATERIA DEBE ESTAR
FORMADA POR ELEMENTOS MAS LIGEROS QUE LOS
6s DE LA TIERRA )
d) LA VELOCIDAD CON QUE SE LANZO LA PIEDRA ERA
APROXIMADAMENTE DE 50m/s

SOL:
La funcidn posicion/tiempo representada indica que la maxima altura es 80m, necesitando para ello 3s.En este caso como

2
vV, =V,—0t=0; V—°=3.Porotraparte H :vot—%:SO;B\lo—g%g:SO.Como V0:3g;99—97g=80
9

80
g=——=17,78ms* muy superior a la propuesta; v=3g=53,33m/s?, tal como se expone en d. Si comparamos la

expresion de la intensidad del campo gravitatorio en funcién de la densidad|g | = gﬂ'G p d 'y puesto que las densidades

_Pr_ 98 g5
py 17,78

6|

son directamente proporcionaes alos valores respectivosdeg ; | — |
Ox

Pr

predominar en su composicién elementos més pesados que los de aquella. Son correctas las propuestas b, y d.

La densidad del planeta X sera

=1,81p; . Como la densidad media es superior a la de la Tierra, deberén

38.En 1992, se celebraron las olimpiadas de verano en Barcelona, y por lo tanto a nivel del mar, 24
anos antes tuvieron lugar en México, 2000 metros de altura por encima, aunque en un paralelo unos
grados por debgjo. Teniendo en cuenta que en la composicién atmosférica el porcentaje de oxigeno
disminuye con la atura, y la variacion correspondiente de la gravedad y de la presion atmosférica,
desde México a Barcelona, diras que en condiciones técnicas y fisicas semejantes, las pruebas de
atletismo que se veran mas afectadas positivamente o negativamente con la variacion geografica,
serian:

a) LASDE SALTO CON PERTIGA Y ALTURA

b) LASDE VELOCIDAD

¢) LASDE FONDO, Y MARATON

d) LASDE LANZAMIENTO DE JABALINA, DISCO Y PESO
SOL:

M
Puesto que g =G— = G—z, g serd inversamente proporciona a la atura, y las pruebas que impliquen

2
d (R; +h)
lanzamiento o salto, asi como las de resistencia como la maratén seran las més af ectadas. Son correctas las propuestas a, c y
d.



39.Como sabes la aceleracion de la gravedad es inversamente proporcional a cuadrado de la distancia
a centro de la Tierra, para un cuerpo situado en su superficie o fuera de €lla, siendo directamente
proporcional a esa distancia, dentro del planeta. Pero deberéa tenerse en cuentala propia atraccién de la
masa de la montafia, por eso si en una determinada cumbre, haces oscilar una esfera metdlica sujeta
por un hilo inextensible atu dedo, y su periodo es mayor podras afirmar que:

a) NO ESUNA MONTANA, SINO QUE ESTASEN UNA ALTA MESETA

b) SE TRATA DE UNA CUMBRE AISLADA Y PICUDA

¢) NOESTASEN UNA MONTANA SINO BAJO EL NIVEL DEL MAR

d) LA EXPERIENCIA SE DESARROLLA A LA ORILLA DEL MAR
SOL:

L
Dado que € periodo de oscilacion de un péndulo simplees T = 27[\/: , S T esmayor es de suponer que g sea menor,

quiere decir que hay menos masa alrededor, y la respuesta correcta serialab.

40.Una noticia realmente curiosa pasd desapercibida, en el verano de 1991. Se va a descubrir por fin,
un nuevo planeta fuera del sistema solar. Imaginemos que este planeta tiene una atmosfera de
composicion similar a la de la Tierra, pero su masa es e doble con un radio similar. Basandose en
estos datos y jugando a ser vidente, podrias asegurar que s hubieravidaen él:

a) LASPERSONAS, SI LASHUBIERA, SERIAN MUY BAJAS

b) LOS ARBOLES TENDRIAN POCAS RAMASBAJAS Y SERIAN MUY ALTOS

¢) EL AIRE SERIA MAS DENSO

d) LA CAPA ATMOSFERICA TENDRIA MAS ESPESOR QUE LA DE LA TIERRA
SOL:

M
Dependera de su gravedad respecto aladelaTierra ¢ = GF , por lotanto si M es el doble, g también lo serg, y por lo

tanto si tuviera unaestructura vital similar ala humana, los fluidos corporales , tendrian mas dificultad en subir, por lo que
las personas y los arboles serian bajos, y € are mas denso, con menos espesor que en la Tierra. Son correctas las
propuestasay c.



