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IES Gravitacion

AS TELLEIRAS

1. INTRODUCCION HISTORICA. MODELO GEOCENTRICO Y
HELIOCENTRICO.

Desde los tiempos mas remotos, el Hombre conocixistencia de cuerpos
celestes que parecian moverse en el frmamento &r&ol, la Luna, planetas (del
griego: viajero) y algunas estrellas. Los movinisrie estos cuerpos, a excepcion de la
Lunay el Sol, parecian irregulares cuando se whban durante periodos de tiempo.

Ptolomeo de Alejandrig en el siglo Il de la era cristiana, pensabalgueerra
era el centro de Universalrededor de la cudl giraban los demas cuerpestes. Tal
concepcion del Universo se llargaocéntrica Esta idea, era también, la mantenida por
la Iglesia, pues en &lbro de Josudle lasSagradas Escriturase narra que el Sol en su
movimiento alrededor de la Tierra se llegdedener (Josué 10,12)0 cierto es que
desde esta interpretacion geocéntrica los planatesces, describian trayectorias raras
gue no coincidian precisamente con un Universolsimp

El astrbnomo y candnigo poladicolas Copérnicoen 1548 propone, tras largas
observaciones el model®liocéntricg queacepta como centro de rotacion al Sbke
este modo las orbitas de los planetas serian é&n@ntias alrededor del Sol y no
surgirian irregularidades en las trayectorias deplanetas. Cabe decir que esta teoria
heliocéntrica la formulé6 como hipétesis matematipay miedo a represalias del
Santisimo Tribunal de la Inquisicion.

El astronomo danéEicho Brahe aunque no aceptd tal concepcién heliocéntrica,
tomé muchas medidas sobre la posicion de las lestrele los planetas. Estos
valiosisimos datos le sirvieron a su discipidbannes Kepler(que si creia en la teoria
heliocéntrica) mejorar la concepcion del Univergo @bpérnico y enuncié tres leyes
fisicas que veremos seguidamente, no sin antes glexifueGalileo primero, elsaac
Newton después, quienes establecieron definitivamentemetielo heliocéntrico
enunciando Newton la Ley de la Gravitacién Universa

2. LEYES DE KEPLER.

Fueron probablemente enunciadas en el afio 1609¢ yefieren a los
movimientos que describen los planetas alreded@ale

2.1. 12 LEY DE KEPLER.

“Todo planeta se mueve en una Orbita eliptica, elstael Sol en uno de sus
focos.

Es decir, se descarta la idea de Copérnico quea dpod las Orbitas eran
circunferencias, aunque dada la poca excentricitkada O6rbita eliptica se pueden
considerar circunferencias.
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Planeta

2.2. 22LEY DE KEPLER.

“El radio vector que une el Sol con el planeta, ba@reas iguales en tiempos

iguales.

Supongamos un planeta que entiempo tva deT a Vy que le lleva eismo
tiempo ten ir deR a S entonceg\; = A,

3.1. 32LEY DE KEPLER.

“Para todos los planetas y suponiendo que sus &lsitan circunferencias, la
relacion entre el cubo del radio de la érbita yceladrado de su periodo es constédnte

Comprobémoslo para el caso dflarray Marte:
Tierra : Rogs, = 1,5-10" m; T = 365,25 dias = 3,15-16.

Marte : Rorg. = 2,29-10 ' m: T = 686,98 dias = 5,93-19.
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La misma relacion existira para todos los plané&sistema solar.

1. Considera la siguiente tabla de datos:

Planeta Masa | Diametro del Periodo Radio orbital | Gravedad
(k) planeta (km) | orbital (afios) (U.A) (m/S)
Mercurio | 3,2-16° 0,24 3,6
Tierra 6,0-1G" | 12746 1,00 1,0 9,8
Marte 6,4:16° | 6780 1,5
Saturno 114632 29,5 12

donde elradio orbital estd expresado en unidades astronémiit).A. Una unidad
astronémica equivale a Histancia media de la Tierra al Sol: 150 millones kin=
1,5-16" m Completa la tablaResp.: Mercurio: Didmetro: 4879 km & = 0,38
U.A. Marte: T = 1,84 afios, g = 3,7 mi/sSaturno: m = 5,7-18 kg, Ryitas = 9,5 U.A.

3. GRAVITACION UNIVERSAL. CONCEPTO DE PESO.

Fue concebida pdsaac Newton y es valida para todgmra todos los cuerpos
del Universo Tiene el siguiente enunciado:

La fuerza de atraccion entre dos cuerpos materiateglesquiera es
directamente proporcional al producto de sus masasversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que los separa

Esta expresion rige laey de la Gravitacién UniversalLa constante Ges la
constante de la Gravitacion Universgl fue determinada po€avendish en 1798
obteniendo el resultad@ = 6,67-10"* N-nf/kd’.

Es decir, los cuerpos materiales se atraen corfugmaa dada por la Ley de la
Gravitacion Universal. Esta atracci@n la podemos notar en los cuerpos que vemos a
nuestro alrededor apoyados sobre el sugbbque, debido al rozamiento, no se pueden
acercar entre si.
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2. Determinese la fuerza con la que se atraen dopaside masasy = 3 kgy
m, = 8 kg, separados por una distanciabecm Resp.: F = 4,4-10 N.

3. Dos cuerpos dd8000 Tmy 8000 Tmse atraen con una fuerza@eé N ¢cual
es la distancia que los sepaf@@sp.: 51,7 m

Sabemos, por experiencia, que todo cuerpo situaioacde la superficie
terrestre experimenta ufizerza vertical y dirigida hacia el centro de lafira debida a
la atraccion que ejerce nuestro planeta sobre @rpa A esa fuerza le denominamos
peso Por lo tantopesoesla fuerza con la que los cuerpos celestes atraetr@ mas
pequefiosLa fuerza peso siempestéa dirigida hacia el centro del cuerpo celeste

Si aplicamos ld.ey de la Gravitacion Universall caso de la fuerza de atraccion
(pesqQ de un cuerpo de maga por la Tierra tendremos varios valores que son
constantes My = 6-10* kg, R = 6,37-10 m, y por supuest@. Si sustituimos estos
valores en dicha ley llegaremos a la siguiente losmn :

24
Fr _GdL 66700 600"
371106)

Conclusion= Fp =

_ M L, .
Es decir,G EIEZT es el valor de la aceleracion de la gravedad deelaa. Por

consiguiente, para calcular d&eleracion de la gravedad en la superficie de quigr
cuerpo celestse utilizara una expresion analoga:

9= Gy

dondeM es lamasa del cuerpo celesgeR suradio medio
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Por ejemplo, la aceleracion de la gravedad en tel{vi = 6,7-16° kg, R =
1,6:16 m) seré:

6,70106G° . __m

M
g, = GE—= =6,67010" =175~
) R iLBD(f)Z s’

Podemos observar como los cuerpos no tienen ehanEeso.A mayor masa
mas pesanPero la masa y el peso, aunque relacionadossasmeptos muy diferentes,
puesuna misma masa posee distintos pesos en diveranstas, ya que el peso para
esa misma masa depende de la gravedad del plaAstael peso de un hombre de 80
kg de masa es diferente en la Tiega< 9,8 m/$) que en la Lunag( = 1,75 m/9):

Fp, =mlg, =80008=784N
Fp, =mly, =8001L,75=140N

4. Ganimedes y Calisto son dos de los 63 satélitescados que tiene Jupiter. El
primero gira alrededor del planeta con un radidtalrde 1,07-16 kmtardando7,2 dias
en completar una vuelta. ¢ Cuanto tardara Calistpranuna vuelta alrededor de Jupiter
si su radio de giro es de9-16 km? Resp.: 17 dias.

5. Sea un vehiculo espacial #220 kg Halle: a)¢,Cuanto pesa en la Tierra?.
b) ¢ Cudl sera lgravedad de Martesi dicho vehiculo pesa en este planeta 4636 N
Resp.: a) 11956 N. b)g= 3,8 m/$.

6. El Dr. Spock es un personaje d8tar Trek, con las orejas de forma
puntiaguda, procedente Welcana Lamasa de Vulcanesmy = 4,9-1G* kg y suradio
medio esry = 6160 km Calcule: a) Lagravedad en la superficie de Vulcarnp La
masadel Dr. Spocksi su peso en la Tierra es de 882d\ El peso del Dr. Spocén la
superficie de Vulcandl) El tiempo que tarda en caet Dr. Spock desde una altura de
15 msobre lasuperficie vulcanianag) gy = 8,61 m/8. b) 90 kg. c) 774,9 N. d) 1,86 s.

7. La masa de Saturno es = 5,7-16° kg y suradio medioesrs = 57532 km
Calcule: a) Lagravedad en la superficie de Saturrim) El peso de un hombre en la
superficie de Saturno cuyo peso en la Tierra e93te N Resp: a) g = 11,5 m/é.

b) 1092 N.

8. La masa de Urano es, = 8,7-13° kgy su graveda®,8 m/4. Calcula a) El
radio del planeta Uranob) Elpeso de una persorem la superficie de Urano cupeso
en la Tierra es de 931.Resp: a) 25559 km. b) 836 N.

9. Lagravedad en la superficie de Venus es de 3,63ynssradio de2440 km
Determina: a) Lanasade Venus b) El peso de una persona en Versigen laTierra
pesa 833 Nc) Lafuerza de atraccién que ejerce el Sol sobre Vebatos Ms =
1,98:16%kg. d.s= 5,8-13° m.Resp.: a) 3,24-Fkg b) 309N. c) 1,27-FON.



