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1 A-PDF anual Split Demo. Puchase fom   to emoe the watemak Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO ampo gaitatoio 5
2 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO ampo gaitatoio PAA OENZA Se anula la fueza gaitatoia ejecida po el Sol y la iea en el punto L? No, puesto que paa ello debeía esta situada ente el Sol y la iea, y la sonda aia está ubicada más allá de la óbita de la iea especto al Sol. Y en algún punto situado en la línea que une el Sol y la iea? Sí, la fueza se anula en un punto de la línea que une ambos astos, ente los dos y más ceca de la iea que del Sol, puesto que la masa del Sol es mucho mayo que la de la iea. Entonces, po qué pemaneceá estacionaia la sonda aia en L? Poque las fuezas gaitatoias que ejecen la iea y el Sol sobe la sonda aia hacen que se mantenga estable en ese punto. AIVIDADES. alcula: d d espuesta: d d. alcula: d espuesta: d. Una masa de se encuenta a una distancia de 6 m de ota masa de alcula la fueza de atacción de dichas masas. Dato: 6,67 0 N m /. Sustituimos los datos en la expesión de la ley de la gaitación uniesal paa calcula el módulo de la fueza de atacción: m m Nm ,67 0, 0 N d 6 m 4 F 6
3 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO 4. En qué punto la elocidad de la iea es mayo, cuando se encuenta más ceca o más lejos del Sol? Justifica la espuesta. La elocidad de la iea es mayo cuando se encuenta más ceca del Sol, es deci, en el peihelio. Esto se deduce de la segunda ley de Keple: los planetas gian con elocidad aeola constante, po lo que baen áeas iguales en tiempos iguales. En el peihelio, como es meno que en el afelio, la elocidad tiene que se mayo paa que se baa la misma áea. 5. Se conoce como satélites galileanos a las lunas más gandes de Júpite descubietas po alileo alilei en 60. Ío, el satélite galileano más cecano a Júpite, posee un peiodo obital de,8 días y el adio de su óbita es, apoximadamente, tes eces el diámeto de Júpite. Asimismo, el peiodo obital de alisto (el cuato satélite galileano en cuanto a la distancia a Júpite) es de 6,7 días. on esos datos, suponiendo óbitas ciculaes y que el adio de Júpite es 7,5 0 7 m, calcula el adio de la óbita de alisto. Sustituimos aloes en la tecea ley de Keple: d d d d Ío alisto Ío alisto Ío alisto cte. Ío alisto Ío J alisto J alisto 7 6,7 días 9 J,8 días Ío Ío 7,50 m,89 0 m 6. Justifica si la siguiente afimación es edadea o falsa: «El potencial gaitatoio es nulo en el punto medio del segmento que une dos masas iguales». El potencial gaitatoio es el tabajo que deben ealiza las fuezas del campo paa llea la masa unidad desde ese punto hasta el infinito (un punto fuea del campo). Viene dado po el cociente de la enegía potencial y la unidad de masa según la expesión: EP V m Po lo que se deduce que el potencial gaitatoio es negatio en todos los puntos del campo excepto en el infinito, donde es nulo. Po tanto, la afimación es falsa. 7. Si nos desplazamos desde un punto situado a gan altua en diección hacia la supeficie de la iea, la enegía potencial gaitatoia aumentaá o disminuiá? azónalo. Al desplazanos desde un punto situado a gan altua en diección hacia la supeficie teeste la distancia,, disminuiá. omo la enegía potencial es inesamente popocional a la distancia y de signo negatio, en esta situación la enegía potencial disminuiía. Esto es lógico, ya que la enegía potencial de un cuepo coincide con el tabajo que tienen que ealiza las fuezas del campo paa llealo desde ese punto hasta un punto fuea del campo con elocidad constante. omo la distancia disminuye, el tabajo también y, po tanto, la enegía potencial. 8. Al pie de una montaña un alpinista puede toma dos utas difeentes paa escala la misma montaña. Una de las pendientes es suae y la ota, en cambio, es mucho más ponunciada. ees que el alo del tabajo ealizado po la fueza gaitatoia sobe el cuepo del montañeo depende del camino elegido? azona la espuesta. No. El tabajo ealizado po las fuezas de un campo conseatio, como es el gaitatoio, solo depende del punto inicial y final del desplazamiento, y no del camino elegido. 7
4 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO 9. En los puntos A (0, 0) y B (0, 0) se encuentan fijas dos masas puntuales de 0 5 cada una. En el punto (0, 5) se encuenta una pequeña esfea de 400 g de masa, que puede moese libemente. eniendo en cuenta que las distancias están expesadas en metos. Halla: a) La fueza ejecida (módulo, diección y sentido) sobe la esfea en su posición inicial. b) La aceleación que expeimentaá la esfea justo cuando se encuente en el punto (0, 0) ente los cuepos A y B. c) Enuncia el pincipio de supeposición de campos. Dato: 6,67 0 N m /. a) Pimeo ealizamos la epesentación gáfica: g otal g A g B Luego aplicamos el pincipio de supeposición paa calcula el campo gaitatoio en el punto (0, 5), a pati de ahoa denominado. m m g g g u u A B otal A B A B A B alculamos los ectoes de posición y los ectoes unitaios coespondientes: B A 0i 5 j 0i 5 j 0i 5 j 0 5 A (0, 5) ( 0,0) (0, 5) u A i j A i 5 j 0i 5 j 0i 5 j 4 B (0, 5) (0,0) ( 0, 5) ub i j B Sustituimos aloes en la expesión del campo gaitatoio: g 0 5 N m 5 Nm 5 6, , i j i j m m otal 9 9, 0 i 9,06 0 j La fueza gaitatoia ejecida sobe la esfea en el punto seá: uyo módulo seá: N F mgotal N ,4, 0 i 9,06 0 j,9 0 i,6 0 j N F,9 0,6 0 N,84 0 N 8
                                                    

5 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO b) La aceleación que sufiá la esfea cuando se encuente en el punto (0, 0), a pati de ahoa denominado O, endá dada po la intensidad del campo gaitatoio debido a las masas A y B en ese punto: m m g g g u u A B otal A B AO BO AO BO alculamos los ectoes de posición y los ectoes unitaios coespondientes: AO 0i 0 AO (0, 0) ( 0, 0) (0, 0) u AO i AO BO 0i 0 BO (0, 0) (0, 0) ( 0, 0) ubo i BO Sustituimos aloes en la expesión del campo gaitatoio: g N m 5 N m 5 6, , i i 0 m 0 m otal 9 N 8 N 9 N 9 m 7,40 i,67 0 i 9,9 0 i 9,9 0 i s c) El pincipio de supeposición de campos dice que la intensidad del campo gaitatoio ceado po un conjunto de masas puntuales en un punto es la suma ectoial de los campos que ceaía cada masa si solo estuiese ella en esa egión del espacio. i g = g otal i ui i i i 0. Explica qué elación existe ente la «fueza conseatia» y la «enegía potencial». uando las fuezas son conseatias se puede defini una enegía potencial asociada que se consea.. Hay dos masas de 0 9 y 6 0 9, espectiamente, en los extemos de la hipotenusa de un tiángulo ectángulo isósceles. a) Haz un esquema del campo gaitatoio de cada masa y del campo total en el étice. b) Si la hipotenusa del tiángulo mide 00 m, calcula el módulo del campo gaitatoio en dicho étice. c) En qué punto del tiángulo el campo gaitatoio seá nulo? Dato: 6,67 0 N m /. a) El esquema de la situación es el siguiente: m m 9
6 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO b) Dada la simetía del poblema, podemos calcula los módulos de ambos campos gaitatoios y aplica el teoema de Pitágoas, pues el módulo del campo total es igual a la aíz cuadada de la suma de los cuadados de los módulos. La distancia a ambas masas también es la misma (d d d), pues el tiángulo es isósceles. Aplicando el teoema de Pitágoas al tiángulo ectángulo (h 00 m): Entonces: h d d h d d h m m otal d d d g g g m m Nm 6, ,950 N/ 00 m c) Paa que el campo gaitatoio sea nulo los dos campos ceados po ambas masas deben tene la misma diección y sentidos opuestos. Esto ocue en puntos situados sobe la hipotenusa. omo la masa m es mayo que la masa m (dos eces mayo), el punto debeá esta más ceca de la masa m. Si llamamos x a la distancia de dicho punto P a la masa m, en dicho punto los módulos de los campos son iguales, es deci: m m m m gotal 0 g g m 00 x m x x 00 x x 00 x 00 x x x x x x 00 x Las soluciones de esta ecuación son: ,4 m x x x 4,4 m La segunda solución no es álida, pues nos dicen que el punto se encuenta sobe el tiángulo.. enemos dos masas de 4000 y 0 000, espectiamente. La masa se encuenta en el oigen de coodenadas, punto (0, 0). A 00 m y a su deecha se encuenta la masa, en el punto (00, 0). a) Dibuja y calcula el alo del campo gaitatoio en el punto medio ente ambos. b) Halla el potencial gaitatoio en el punto. c) Halla el tabajo necesaio paa llea una masa de desde el punto hasta una distancia de 40 m a la izquieda de la pimea masa, punto (40, 0). Dato: 6,67 0 N m /. a) La situación que tenemos es esta: g g
7 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO omo se e en el dibujo, los campos apuntan en sentidos opuestos. El campo esultante estaá diigido hacia la caga mayo, es deci, hacia la deecha. El módulo del campo esultante se puede obtene estando los aloes de ambos campos: m m g g g otal d d omo queemos calculalo en el punto medio ente ambos, d d d 00 m, po tanto: Po tanto: Nm 6,670 gotal m m d 00 m N/ g otal 40 i N/ b) El potencial gaitatoio en un punto iene dado po la expesión: m V d En el punto, según el pincipio de supeposición, se calcula sumando las contibuciones de ambas masas: m m Votal V V m m d d d Nm 6, m ,4 0 J/ c) El tabajo necesaio seá igual a la difeencia de enegía potencial ente ambos puntos. La enegía potencial de una masa m en un punto P iene dada po la expesión: m EP Po tanto, el tabajo necesaio seá igual a la enegía potencial en el punto final, ( 40, 0), menos la enegía potencial en el punto inicial, (00, 0): W E E m m m m m m m m P final P inicial fin fin inicio inicio m m m m m fin fin inicio inicio Nm ,670, 0 J 40 m 40 m 00 m 00 m El signo negatio del tabajo indica que no lo ealizan las fuezas de campo, sino que actúan fuezas extenas.. Si una pesona de 75 de masa se encuenta en un planeta cuya masa y adio son la cuata pate de los de la iea, cuál seía su peso en dicho planeta? Dato: g0 iea 9,8 m/s. El peso es la fueza con la que el planeta atae a la pesona. Llamando y a la masa y al adio del planeta y m a la masa de la pesona: m m P P
                                                    

8 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO Paa esole el poblema elacionamos el adio y la masa del planeta con los aloes coespondientes a la iea: m P Planeta iea 4 P iea iea m iea iea 4 iea iea Es deci, en el planeta el peso es cuato eces mayo que en la iea. Po tanto: P mg mg ,8 m/s 940 N 4 4. La luz del Sol tada 8 min y 0 s en llega a la iea, y 4 min y 0 s en llega a Júpite. Suponiendo que las óbitas son ciculaes, calcula: a) El peiodo de Júpite obitando alededo del Sol. b) La elocidad obital de Júpite. c) La masa del Sol. Datos: iea alededo del Sol,5 0 7 s; c 0 8 m/s; 6,67 0 N m. a) Podemos aplica la tecea ley de Keple que elaciona el peiodo y el adio de la óbita de los planetas del sistema sola: t J d d d c t c t J J J cte. J J t t J J,5 0 s,750 s t b) La elocidad de Júpite se puede conoce a pati del peiodo y de la distancia al Sol: 8 ct d 0 m/s s,5 m/s, 0 m/s J J 4 J 8 J J,75 0 s c) La masa del Sol puede deducise conociendo la constante de la gaitación de Newton. Identificamos la fueza gaitatoia con la fueza centípeta. S mj mj J d c tj F F S J J d d 8 0 m/s s 0,5 m/s,0 0 Nm 6, Se deja cae libemente un objeto desde una distancia «infinita» de un planeta de adio P. alcula: a) La masa del planeta si la intensidad de la gaedad en la supeficie ale g0. b) La elocidad al llega a la supeficie del planeta. c) La elocidad del objeto al pasa po un punto A en el que la gaedad ale g0/. Datos: 6,67 0 N m ; g0 9,8 m/s ; P 6,7 0 6 m. a) En el planeta el peso de un objeto es igual a la fueza gaitatoia. 6 P m g0 9,8 m/s 6,70 m P 4 P m g0 P 5,96 0 P Nm 6,670
9 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO b) Si se deja cae desde el infinito, la enegía inicial del objeto es ceo. Po tanto, en la supeficie del planeta la enegía total debe segui siendo ceo. Es deci, la suma de la enegía cinética y la potencial en la supeficie: m m P P Nm 0 4 6,670 5,96 0 P 6 P 6,70 m 7,0 m/s c) En ese punto la enegía total debe se la misma. alculamos la distancia al planeta: Nm 6,67 0 5, m g 0 P m P P P g0 9,8 m/s m Ahoa calculamos la elocidad en dicho punto sabiendo que, de nueo, la enegía total es ceo. m P P m Nm 0 4 6,670 5,96 0 P 6 P 90 m 998,96 m/s 6. Un planeta de 0 5 de masa gia alededo de una estella siguiendo una óbita cicula de adio 0 8 km y peiodo años teestes. alcula: a) La masa de la estella. b) La enegía mecánica del planeta. c) El módulo del momento angula del planeta especto al cento de la estella. d) La elocidad angula de oto planeta más alejado de la estella que descibe una óbita cicula de adio igual al doble del pimeo,. Datos: 6,67 0 N m. onsi dea año teeste 65 días. a) La masa puede deducise identificando la fueza gaitatoia con la fueza centípeta. 4 m F F m 4 0 m Nm 6, días 4 h día 600 s h 9,488 0 b) La enegía mecánica es la suma de la enegía cinética del planeta más su enegía potencial gaitatoia. m m E m m Nm m 6,670, ,96 0 J 4 h 600 s 0 m 65 días día h c) El momento angula se calcula como el poducto ectoial del ecto de posición del planeta po su momento lineal. omo la óbita es cicula, ambos ectoes son pependiculaes y podemos escibi: L p m m m días 0 m 4 h día 600 s h 9,96 0 m s 9
10 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO d) La elocidad angula puede calculase a pati de la elocidad lineal y el adio: Podemos aplica la tecea ley de Keple a ambos planetas. El planeta seá el que sigue una óbita de adio, mientas que el planeta sigue una óbita de adio. Sustituyendo en la ecuación anteio: h 600 s 65 días día h 8 8,5 0 ad/s 7. La masa de ate, su adio y el adio de su óbita alededo del Sol, efeidos a las magnitudes de la iea, son, espectiamente: ate 0,07 iea, ate 0,5 iea, y ate,54 iea. Detemina, en elación con la iea: a) El peiodo de otación alededo del Sol. b) El alo de la gaedad y la elocidad de escape en la supeficie de ate en elación con las de la iea. a) El peiodo de ate y el de la iea están elacionados po la tecea ley de Keple:,54,54,54,54,88 b) El alo de la gaedad puede calculase sabiendo que la fueza peso sobe la supeficie de un planeta es la fueza gaitatoia ejecida po dicho planeta. Es deci: Aplicamos esta expesión a ate y a la iea: Diidiendo ambas expesiones: m F P m g g ; g g g g g 0,07 0,5 g 0,07 0,07 g g g 0,78 g g 0,5 0,5 Paa calcula la elocidad de escape tenemos en cuenta que es aquella que pemite a un objeto lanzado escapa del campo gaitatoio. Esto quiee deci que la enegía total en el luga del lanzamiento es ceo. Po tanto, podemos escibi la siguiente expesión: m E 0 E EP 0 mescape 0 4
11 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO Ahoa aplicamos esta ecuación a ambos planetas: 0 escape escape 0 escape escape Y de nueo diidiendo una ecuación ente la ota obtenemos la elación ente las elocidades de escape en ambos planetas: escape escape escape escape escape escape escape 0,07 escape 0,448 0,5 escape escape 8. Un agujeo nego es un objeto tan masio que tiene una elocidad de escape igual a la elocidad de la luz en el acío. Detemina el adio, denominado adio de Schwazschild, paa un agujeo nego, a pati de la gaitación uniesal de Newton. a) on una masa 0 eces la del Sol. b) on una masa de. Datos: luz acío, m/s; 6,67 0 N m / ; Sol, a) La elocidad de escape es aquella que hace que la enegía total en el momento del lanzamiento es nula. Po tanto: m m E 0 E EP 0 mescape 0 mescape Nm 0 6,670 0, m 9,5 km 8 escape 0 m/s omo se apecia, el agujeo nego es un objeto muy, muy compacto. iene una masa diez eces mayo que el Sol concentada en un adio de unos 0 km. b) En el apatado anteio emos que el adio del agujeo nego es diectamente popocional a la masa. Po tanto, si la masa es meno que antes el adio del agujeo nego seá también meno que antes. El facto de elación ente ambos es la elación ente las masas. Es deci: 0 Sol 0 0, Sol 0 0,99 0 0, ,5 km,48 0 km,48 0 m 9. En febeo de 0, la Agencia Espacial Euopea colocó un nueo satélite, Amazonas, en óbita cicula alededo de la iea. alcula la altua h a la que se encuenta desde la supeficie teeste (en kilómetos) y su peiodo (en hoas) si la elocidad del satélite es de 074 m/s. Datos: 6,67 0 N m / ; 5, ; 670 km. 5
12 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO En este caso la fueza centípeta que hace gia al satélite es la fueza gaitatoia con que la iea lo atae. Entonces podemos escibi: F m F Nm 4 6,670 5,98 0 m 7 4,0 m 074 m/s Esta distancia es la distancia hasta el cento de la iea. La altua pedida seá entonces: 7 7 h 4, 0 m m,58 0 m 5 80 km El peiodo puede calculase a pati del adio de la óbita y de la elocidad: 7 4,0 m 86 55,8 s,96 h 074 m/s Es deci, se tata de un satélite geoestacionaio, puesto que su peiodo coincide con el peiodo de otación de la iea. Esto quiee deci que el satélite está siempe situado sobe el mismo punto de la supeficie teeste. 0. Un satélite atificial gia en una óbita cicula a 00 km de altua sobe la supeficie teeste. a) Halla la elocidad del satélite. b) Halla su peiodo obital. Datos: 6,67 0 N m - ; 5, ; 670 km. a) La fueza gaitatoia es esponsable del gio del satélite. Igualamos la fueza centípeta con la fueza gaitatoia con que la iea atae al satélite: F F Nm 4 6,670 5,98 0 m m 77,05 m/s m b) El peiodo obital se calcula a pati de la elocidad y del adio de la óbita: m 549,45 s h 0 min 9,45 s 77,05 m/s. on el fin de ecoge infomación aceca del planeta ojo se quiee enia tes naes a ate paa hace de satélites «mate-estacionaios». Detemina: a) Qué tipo de óbita tendían los satélites. b) A qué altua sobe la supeficie de ate se encontaían. Datos: 6,67 0 N m / ; ate 6,4 0 ; ate 97 km; ate 5,9 0 7 s. a) Los satélites siguen una óbita ceada. El peiodo de los satélites debe coincidi con el peiodo de otación de ate, de tal modo que cada satélite se encuente siempe sobe el mismo punto de ate. El adio de la óbita puede calculase teniendo en cuenta que la fueza gaitatoia es la que hace gia a los satélites: F m F m 4 Nm 7 6,670 6,40 5,9 0 s 9,59 0 m
13 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO. El satélite de la NASA ea está diseñado paa ecoge infomación sobe la supeficie de la iea, los océanos y la atmósfea. on estos datos conseguimos estudia la inteelación ente los distintos medios y los sistemas biológicos existentes. El satélite sigue una óbita cicula en el plano que pasa po los polos a una altua de 760 km de la supeficie de la iea (cicumpola). Sabiendo que la masa del satélite es de 4,86 0, calcula: a) El peiodo del moimiento del satélite en su óbita alededo de la iea. b) La enegía necesaia, que hay que suminista, paa lanza el satélite desde la supeficie de la iea a su óbita. Datos: 6,67 0 N m ; 5, ; 670 km. a) La fueza gaitatoia que ejece la iea sobe el satélite es la esponsable del gio del satélite alededo de nuesto planeta. Po tanto, podemos escibi: F m F m m Nm 4 6,670 5, ,64 s b) La enegía necesaia paa lanza el satélite es igual a la enegía mecánica total del satélite en su óbita menos la enegía del satélite en la supeficie antes de lanzalo. E óbita E E E E E supeficie óbita supeficie m m m m m m 4, ,64 s m 4 m m Nm 4 0 6,670 5,98 0 4,86 0,4 0 J m m. Una lanzadea espacial pasa de una óbita cicula a 00 km a ota a 50 km de altua sobe la supeficie de la iea. Si la masa de la lanzadea es de a) alcula el peiodo y la elocidad de la lanzadea en su óbita inicial. b) Qué enegía necesita la lanzadea paa desplazase a la nuea óbita? Datos: 5, ; 670 km. a) La fueza gaitatoia que ejece la iea sobe la lanzadea es esponsable del gio de la aeonae alededo de la iea. En la óbita inicial: F m F m m Nm 4 6,670 5,98 0 La elocidad se calcula patiendo de la igualdad anteio: F 598 s Nm 4 6,670 5,98 0 m m F 779,67 m/s m 7
14 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO b) Paa pasa de una óbita a ota necesita una enegía que seá igual a la difeencia de enegía mecánica de la lanzadea en ambas óbitas. La enegía mecánica iene dada po la expesión: E E E m P Paa la lanzadea la fueza centípeta es la fueza gaitatoia: m m m m F F m Entonces podemos sustitui esta expesión en la de la enegía mecánica: m m m m E E EP m Paa calcula la enegía pedida hay que hace la difeencia ente la enegía final y la enegía inicial: m m E E final E inicial m final inicial inicial final Nm 6,670 5, , m m 4 0 J 4. En un planeta esféico de adio 00 km, la aceleación de la gaedad en la supeficie es g0 = 5, m s. a) Detemina la masa del planeta y la elocidad de escape desde su supeficie. b) A qué altua h debe obita un satélite de 400 de masa que desciba una óbita cicula en un día? Datos: = 6,67 0 N m /. a) La masa puede calculase sabiendo que la fueza peso sobe la supeficie de un planeta es la fueza gaitatoia ejecida po dicho planeta. Es deci: m g0 5, m/s 00 0 m F P m g 0,77 0 Nm 6,670 Paa calcula la elocidad de escape hemos de considea que es aquella que pemite a un objeto lanzado escapa del campo gaitatoio. Esto quiee deci que la enegía total en el luga del lanzamiento es ceo. Po tanto, escibimos la siguiente expesión: E 0 E EP 0 m escape m 0 escape Nm 6,670,770 escape 478, m/s 00 0 m b) Paa calcula la altua patimos de la igualdad ente la fueza centípeta y la fueza gaitatoia: F m m 4 F Nm 600 s 6,670, h h 7,68 0 m 4 4 omo el adio del planeta es de 00 km: h 7 7,68 0 m 00 0 m,46 0 m omo se puede obsea, la altua a la que debe obita el satélite es independiente de su masa. 8
15 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO 5. Un poyectil es lanzado desde el niel del ma hasta una altua de, 0 6 m sobe la supeficie de la iea. Si la masa del poyectil es de 600, calcula: a) uánto ha aumentado la enegía potencial gaitatoia del poyectil. b) Qué enegía hay que suminista al poyectil paa que escape a la acción del campo gaitatoio teeste desde esa altua. Datos: 6,67 0 N m - ; 5, ; 670 km. a) La enegía potencial del cohete en un punto situado a una distancia del cento de la iea es: m EP Donde es la masa de la iea y m la masa del cohete. Po tanto, la difeencia ente la enegía potencial final y la inicial es lo que ha aumentado la enegía potencial del cohete: m m EP EP final EP inicial m h h Nm 4 9 6,670 5, ,976 0 J m m b) Paa escapa de la acción del campo gaitatoio teeste la enegía total debe se ceo. En la óbita inicial: La fueza centípeta es la fueza gaitatoia: E E E m P m m m m F F m Entonces podemos sustitui esta expesión en la de la enegía mecánica: m m m m E E EP m Paa halla la enegía pedida hay que calcula la enegía mecánica. E Nm 4 6,670 5, m m 0,586 0 J Po tanto, hay que comunicale una enegía de, J, pues de esta foma la enegía total seá nula y escapaá de la atacción teeste. 6. esponde las siguientes cuestiones. Justifica las espuestas. a) uál es la elocidad de un satélite en óbita cicula en tono a la iea? Deduce su expesión. b) ómo aía la elocidad de escape de un cuepo si cambia su altua sobe la supeficie teeste de a? a) El satélite gia alededo de la iea poque existe una fueza centípeta: la fueza de atacción gaitatoia. uanto más ceca de la iea obite el satélite, mayo seá su elocidad obital y meno seá su peiodo. La elocidad obital puede calculase en función de la distancia al cento de la iea: m m F F 9
16 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO b) La elocidad de escape es aquella que se necesita comunica a un objeto paa que escape de la atacción gaitatoia de la iea. Es deci, la elocidad necesaia paa que la enegía total sea ceo. m E 0 E EP 0 mescape 0 escape Si la altua aía, la elocidad de escape también cambiaá: Diidiendo ambas ecuaciones: escape ; escape escape escape escape escape Po lo tanto al aumenta la altua a la que se encuenta un cuepo obitando, la elocidad de escape disminuye. 7. Indica qué dimensiones tiene la intensidad del campo gaitatoio en el sistema intenacional. Podemos emplea la expesión que identifica el peso con la fueza gaitatoia: m Nm N ms F P mg g g g ms m 8. azona si es edadea o falsa la siguiente afimación y justifica la espuesta: «Si en un punto de un campo ceado po aias masas la intensidad del campo es nula, también lo seá el potencial gaitatoio». La afimación es falsa. El campo gaitatoio es una magnitud ectoial, y puede tene intensidad nula aunque haya aias masas ceando el campo. Sin embago, el potencial gaitatoio es una magnitud escala, y las contibuciones de aias masas se suman, po lo que puede no anulase aunque sea nula la intensidad del campo gaitatoio. Un ejemplo: si nos situamos en medio de dos masas iguales, el campo gaitatoio seá nulo, mientas que el potencial total seá la suma de los dos potenciales debidos a ambas masas en dicho punto. 9. onsidea dos masas puntuales tales que m m. Situamos una tecea masa puntual ente ellas: m. En qué punto ente las masas seía nula la fueza? uál seía la enegía potencial de m en esa posición? La fueza seía nula justo en el punto medio del segmento que une ambas masas iguales. La enegía potencial en esa posición seía: E m P m m m m m m m m m m Donde es la distancia de m a m y a m. 0. Una patícula se desplaza bajo la acción de una fueza conseatia. Aumenta o disminuye su enegía potencial? Y su enegía cinética? azona la espuesta. Si la fueza es conseatia, su enegía potencial puede aumenta o disminui en función del sentido de su desplazamiento en elación con la aiación del campo. La enegía cinética disminuiá o aumentaá de manea inesa a como lo haga la enegía potencial po el pincipio de conseación de la enegía. Po ejemplo, si un objeto cae, su enegía potencial a disminuyendo, mientas que al mismo tiempo la enegía cinética a aumentando. 0
17 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO. Dos cuepos de 500 y 500, espectiamente, se encuentan sepaados una distancia de 4 m. alcula: a) El módulo de la fueza de atacción ente ambos. b) El alo del campo gaitatoio total en el punto medio de la ecta que los une. Dato: = 6,67 0 N m /. a) La fueza ente ambos se calcula aplicando la ley de la gaitación uniesal: m m Nm ,67 0,56 0 N 4 m 5 F b) El campo gaitatoio es la suma ectoial de ambos casos. En este caso los dos campos tienen la misma diección y sentidos opuestos. El módulo del campo total seá igual al módulo del campo que cea la masa mayo menos el módulo del campo que cea la masa meno. Vectoialmente seía: m m g g g u u A B otal A B A B A B Donde ua y ub son los ectoes unitaios diigidos desde la masa coespondiente hasta el punto medio de la ecta que los une. omo los campos tienen sentidos opuestos, los ectoes son opuestos, y como el cálculo se ealiza en el punto medio, las distancias son iguales. Po tanto, podemos escibi: m m m m g g g u u u u m m u A B A B otal A B A A A A A B A A B A A A Nm 6,670 m u A,67 0 u A N/. Según datos ecogidos, la población mundial es de 700 millones de habitantes (05). Si suponemos que la masa media de una pesona es de 60, calcula: a) El peso de todos los habitantes del planeta. b) La fueza gaitatoia y la enegía gaitatoia ente dos pesonas sepaadas 0 m. Datos: = 6,67 0 N m / ; = 5, ; = 670 km. a) El peso es la fueza gaitatoia que la iea ejece sobe las masas. m 6,67 0 Nm 5, , 0 N m 4 6 F b) De nueo aplicamos la ley de la gaitación uniesal paa calcula la fueza gaitatoia: 9 F m m Nm ,67 0,40 0 N 0 m. Un cuepo de de masa (m) se encuenta situado en el oigen de coodenadas. Un segundo cuepo de de masa (m) se encuenta en el punto (6, 4) m. alcula el módulo y el ecto de la fueza con que la masa m atae a la masa m. Dato: 6,67 0 N m /. El ecto con oigen en una masa y extemo en la ota es el siguiente: 6, 4 0, 0 6 0, 4 0 6, 4 6 i 4 j m
18 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO Su módulo es: 6 i 4 j 6 4 7, m Entonces el módulo de la fueza ejecida es: m m Nm 6,67 0 7,70 0 N 7, m F Y podemos calcula las componentes paa detemina la diección: F 7,70 0 N cos i 7,70 0 N sen j Donde es el ángulo que foma la línea que una las masas con el eje hoizontal. Po definición de estas funciones tigonométicas podemos escibi: Y nos queda: cos ; sen F ,70 0 N i 7,70 0 N j 6,4 0 i 4,7 0 j m (0, 0) m (6, 4) 4. Dos patículas de masas 8 y se encuentan en el acío y sepaadas 40 cm. alcula: a) La enegía potencial inicial del sistema y el tabajo ealizado po la fueza gaitatoia al aumenta la sepaación ente las patículas hasta 80 cm. b) El tabajo necesaio paa sepaa las patículas desde la posición de patida hasta el infinito y el tabajo necesaio paa establece la distibución inicial. Dato: 6,67 0 N m /. a) La enegía potencial inicial del sistema es: E Nm 6, mm 9 Pinicial,4 0 J 0,4 m El tabajo ealizado po la fueza gaitacional paa sepaa las patículas desde una sepaación inicial de 40 cm hasta una sepaación final de 80 cm endá dado po el incemento de enegía potencial cambiado de signo, es deci: W E E E E E P P final P inicial P inicial P final alculamos la enegía potencial final del sistema de la misma foma que la inicial: E Nm 6, mm 0 Pfinal 6,67 0 J 0,8 m Po tanto: W E E P inicial P final,4 0 J 6,67 0 J 6,67 0 J
19 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO b) El tabajo paa sepaa las patículas desde la posición de patida hasta el infinito se calcula teniendo en cuenta que en el infinito, que es la nuea posición final, la enegía potencial seá ceo. Po tanto: 9 9 W EP EP final EP inicial EP inicial EP final,4 0 J 0,4 0 J Es un tabajo negatio. Po lo que se necesita una fueza extena. El tabajo necesaio paa establece la distibución inicial se calcula análogamente. eniendo en cuenta que ahoa la posición inicial es el infinito, po tanto, la enegía potencial seá nula y la posición final seá la inicial del poblema; es deci, cuando se encuentan a 40 cm. W E E E E E 9 9 P P final P inicial P inicial P final 0,4 0 J,4 0 J En este caso seá un tabajo positio, po tanto, lo ealiza el sistema. 5. enemos tes masas puntuales en tes de los étices de un cuadado. Si m y m son el doble y el tiple de m, espectiamente: a) Qué masa cea el campo más gande en el punto P? b) Si el lado mide 00 m y m,5 t (millones de toneladas), cuál es el alo del potencial gaitatoio ceado po las tes masas en el punto P? c) alcula y epesenta gáficamente el campo gaitatoio total en el punto P. Datos: 6,67 0 N m /. a) alculemos el módulo del campo paa cada masa.. Necesitamos conoce el alo de en función de. Del dibujo se deduce: Entonces queda: m m m m m m g ; g ; g 5 5 ompaando emos que la masa m es la que cea el campo mayo en P. b) En este caso hay que tene en cuenta las contibuciones de todas las masas al potencial en ese punto según el pincipio de supeposición: m m m m m m V m Nm 9 6,67 0,50,45 0 Nm 50 m 50 m 50 m 00 m c) El campo gaitatoio total en el punto P iene dado según el pincipio de supeposición po la expesión: m m m g g g g u u u Los ectoes de posición ahoa son difeentes a los de los apatados anteioes. Ahoa están efeidos al
20 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO punto P. m m m g g g g u u u 9 o o Nm,50 00 m m m m j cos45 i sen 45 j i 6,67 0 j Nm,50 6,67 0 cos45 i sen m 00 m 9 o o 9 Nm,50 j 6,67 0 i ,668 0 N/ j,79 0 N/ i,79 0 N/ j 5,000 N/ i 5 5 6,8 0 N/ i,847 0 N/ j 00 m Nota: Este apatado se puede hace de ota foma (calculando los ectoes de posición y sus espectios ectoes unitaios). Su epesentación gáfica es: El ángulo que foma el campo total con la hoizontal es fácil de calcula: 5,847 0 tg 4,7 5 6,80 o 6. Indica si es edadea o falsa la siguiente afimación y justifica la espuesta: «El tabajo ealizado al taslada una masa ente dos puntos de una misma supeficie equipotencial nunca es ceo». Es falsa. Si la supeficie es equipotencial, eso significa que la enegía potencial es constante en todos los puntos de la supeficie, y entonces al pasa de un punto a oto no habá aiación de enegía potencial y, en consecuencia, el tabajo necesaio paa taslada una masa de un punto a oto de la supeficie equipotencial siempe seá nulo. 7. Indica si es edadea o falsa la siguiente afimación y azona la espuesta: «La intensidad de un punto del campo gaitatoio teeste es tanto mayo cuanto mayo es la altua a la que se encuenta desde la supeficie teeste». Es falsa. La intensidad del campo gaitatoio disminuye con el cuadado de la distancia a la masa que cea el campo. Si la altua es mayo, estamos más lejos de la masa que cea el campo gaitatoio y, po tanto, la intensidad seá meno. 8. Qué tabajo ealiza una fueza que actúa sobe una masa puntual que descibe media óbita cicula de adio alededo de ota masa? Y si se desplazaa desde esa distancia hasta el infinito? azona las espuestas. El tabajo es nulo, puesto que si la óbita es cicula no hay aiación de enegía potencial ente dos puntos de la misma. Si se desplaza desde la óbita hasta el infinito, donde se considea que la enegía total es ceo, el tabajo necesaio seía igual en alo absoluto y de signo positio, a la enegía total que tiene dicha masa en la óbita.
21 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO 9. ontesta. a) Qué significa la elocidad de escape de un campo gaitatoio desde el punto de ista enegético? b) Qué signo tiene la enegía total de un cometa que descibe una óbita hipebólica? a) La elocidad de escape es la elocidad necesaia paa que la enegía total de un cuepo que se encuenta sometido a un campo gaitatoio sea nula. b) Si la óbita es hipebólica, la enegía total del cometa es positia poque el sistema no está ligado. Es negatia en caso de óbitas ceadas, como las elípticas. 40. Explica el concepto de enegía potencial gaitatoia. Qué enegía potencial gaitatoia tiene una patícula de masa m situada a una distancia de ota patícula de masa? En qué caso se puede utiliza la expesión paa la enegía potencial gaitatoia EP = m g h? La enegía potencial gaitatoia es aquella que posee una masa po encontase bajo la influencia gaitatoia de ota u otas masas. La enegía potencial de un cuepo en un punto coincide con el tabajo que tienen que ealiza las fuezas del campo paa llealo desde ese punto hasta fuea del campo con elocidad constante. atemáticamente, un punto fuea del campo está a una distancia infinita de la masa que cea el campo. La enegía potencial gaitatoia que tiene una patícula de masa m situada a una distancia de ota de masa iene dada po la expesión: E P m Paa pequeñas distancias sobe la supeficie de la iea se puede considea que la EP aía linealmente con la altua (EP m g h). A mayoes distancias, la EP aía con el ineso de la distancia y se hace nula en el infinito. (Ve el apatado «De dónde iene EP m g h?» del epígafe «Enegía potencial gaitatoia» del libo de texto). 4. Sean dos planetas tal que el adio y la masa del pime planeta son el doble que los del segundo. Si el peso de una pesona en el segundo planeta es P, cuánto seía en el pimeo? El peso es la fueza de atacción gaitatoia que ejece un planeta sobe la pesona. Paa el pime planeta: De foma análoga, paa el segundo planeta: Po tanto: P F m m m 4 m m P F P 4 m P P P P / P / Es deci que el peso de la pesona en el pime planeta es la mitad que en el segundo planeta. 4. Dos planetas tienen la misma densidad y distinto adio. Si el adio de uno es 7000 km y el del oto es 6000 km, calcula: a) La elación que existe ente las aceleaciones de la gaedad en la supeficie de cada planeta. b) La elación ente las elocidades de escape en cada planeta. 5
22 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO a) Paa cada planeta el peso es la fueza de atacción gaitatoia, de esta igualdad obtenemos la expesión paa el módulo de la intensidad del campo gaitatoio: m P F mg g alculamos el cociente ente las intensidades del campo gaitatoio en la supeficie de cada planeta: La densidad puede escibise así: Si las densidades son iguales: d d g g d V Entonces podemos etoma la ecuación de aiba obteniendo: g 7000 km g 7 g,67 g g 6000 km g 6 b) La elocidad de escape es aquella necesaia paa que una masa situada sobe la supeficie del planeta escape de la atacción gaitatoia. Es deci, paa que su enegía total sea ceo. Podemos escibi entonces: Paa cada planeta: m E 0 E EP 0 mescape 0 escape escape ; escape Diidiendo ambas ecuaciones, y utilizando la elación de masas obtenida anteiomente a pati de la igualdad de las densidades de cada planeta, obtenemos: escape escape 7000 km escape km escape 6,67 escape escape 4. Supongamos que en ota galaxia alejada de la nuesta existe un planeta cuya masa es cuato eces la masa de la iea ( 4 ). Además, la intensidad del campo gaitatoio en su supeficie coincide con la existente en la supeficie teeste, g g. a) uál seá la elación ente los adios de ambos planetas, /? b) Desde la supeficie de qué planeta seá mayo la elocidad de escape? Detemina la elación ente ambas. Datos: 6,67 0 N m / ; 5, ; 670 km. 6
23 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO a) Si la intensidad del campo gaitatoio es igual en ambos planetas, podemos escibi: g g 4 Donde y son la masa y el adio del planeta. Po tanto, el adio del planeta es el doble que el de la iea. b) La elocidad de escape es aquella necesaia paa que una masa situada sobe la supeficie del planeta escape de la atacción gaitatoia. Es deci, paa que su enegía total sea ceo. Podemos escibi entonces: Paa cada planeta: m E 0 E EP 0 mescape 0 escape escape P ; escape Diidiendo ambas ecuaciones: escape P escape 4 escape P escape Es deci, es mayo la elocidad de escape desde la supeficie del planeta situado en la ota galaxia. 44. El 8 de septiembe de 05 hubo una «supeluna»: la Luna estuo a km de la iea, la meno distancia en su óbita elíptica. El de octube se situó a km, la mayo distancia. alcula la difeencia ente el alo de la gaedad ceada po la Luna en la iea esos días. Datos: 6,67 0 N m / ; Luna 7, 0. Llamamos a la posición más cecana y a la más alejada. Escibimos la expesión de la fueza gaitatoia que la iea ejeció sobe la Luna en ambas situaciones: L L L gluna g Luna gluna L Nm 6 6,67 0 7,0 8,650 N/ m m 45. Un satélite atificial de 00 obita a una altua h sobe la supeficie teeste donde el alo de la gaedad es la tecea pate de su alo en la supeficie de la iea. a) Se ealiza tabajo paa mantene el satélite en óbita? b) alcula el adio, el peiodo de la óbita y la enegía mecánica del satélite. Datos: g0 9,8 m s ; 6,7 0 6 m. a) No, puesto que la enegía del satélite es la misma en cualquie punto de su óbita. b) Patiendo de que el peso es la fueza de atacción gaitatoia, obtenemos la siguiente expesión paa la aceleación de la gaedad en la supeficie teeste: m P F mg g 0 0 7
24 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO De foma análoga obtenemos una expesión paa la aceleación de la gaedad a una altua h: g h h Diidiendo esta ecuación ente la anteio y teniendo en cuenta que a la altua h el alo de la aceleación de la gaedad es la tecea pate de su alo en la supeficie obtenemos: g g h 0 h h h La fueza centípeta esponsable del gio del satélite es la fueza gaitatoia. De esta igualdad obtenemos la expesión paa la elocidad: F m F m omo en el enunciado no nos facilitan la masa de la iea, utilizamos la expesión paa la aceleación de la gaedad en la supeficie teeste: g 0 Utilizando la elación ente la aceleación de la gaedad a una altua h y en la supeficie teeste obtenemos: g0 g0 g0 h h 6 9,8 m/s 6,7 0 m 600,47 m/s Ahoa podemos pati de la igualdad ente la fueza centípeta y la fueza gaitatoia anteio y, utilizando las elaciones anteioes, despeja el adio de la óbita: m 6 m 9,8 m/s 6,7 0 m g0 7,0 0 m 600,47 m/s A pati de aquí es sencillo calcula el peiodo: 7,00 m 54,9 s h min,9 s 600,47 m/s La enegía total del satélite es la suma de la enegía cinética y la enegía potencial: m g0 m E E EP m m 6 9,8 m/s 6,7 0 m ,0 0 m ,47m/s,6 0 J 46. El satélite Asta, empleado paa emiti señales de teleisión, es un satélite en óbita cicula geoestacionaia. a) alcula la altua a la que obita especto de la supeficie de la iea y su elocidad. b) alcula la enegía inetida paa llea el satélite desde la supeficie de la iea hasta su óbita. Datos: 6,67 0 N m / ; 670 km; 5, ; masa del satélite, m
25 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO a) omo su óbita es geoestacionaia, sabemos que su peiodo de otación alededo de la iea es de 4 hoas. eniendo en cuenta que la fueza centípeta es la fueza gaitatoia: F F m m 4 Despejando el adio: Nm s 6,670 5, h h 7 4,50 m 4 4 La altua seá este alo menos el adio teeste: 7 7 h 4,5 0 m m,588 0 m km Paa calcula la elocidad patimos, al igual que antes, de la igualdad ente la fueza centípeta y la fueza gaitatoia: F F m m Sustituyendo aloes obtenemos: Nm 4 6,670 5, ,50 m 07,59 m/s b) La enegía inetida seá igual a la enegía final del satélite en su óbita menos la enegía que tenía antes de ponelo en óbita. Po tanto, podemos escibi: Esta ecuación se puede escibi así: E E E E E E E final inicial P final P inicial m m E Efinal Einicial E EP E EP m 0 final inicial Donde es la distancia desde el cento de la iea al satélite en su óbita y la elocidad del satélite en óbita. omo no tenemos esta elocidad, debemos expesalo en función de magnitudes conocidas. Esto lo hacemos a pati de la igualdad de la fueza centípeta y la fueza gaitatoia: Po tanto: m m m m E m m m m m m 0 m m m Nm 4 6,670 5, , m 4,5 0 m J 47. La luna Ío de Júpite tiene una masa de 8,94 0 y una gaedad en su supeficie de,8 m/s. a) alcula el adio en kilómetos de Ío y su olumen. b) Una sonda está en caída libe hacia la supeficie de Ío. A 5000 km del cento de la luna la elocidad de la sonda es de 50 m/s. Qué elocidad tendá la sonda a 000 km del cento? Datos: 6,67 0 N m /. 9
26 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO a) El peso de un objeto sobe la supeficie de Ío se debe a la fueza gaitatoia que este ejece: P F Ío Ío m Nm 6,670 8,94 0 Ío 6 m gío Ío,85 0 m 85 km g,8 m/s ío El olumen seá entonces: V Ío 4 4,85 0 m,50 0 m 6 9 Ío b) El poblema puede esolese aplicando el pincipio de conseación de la enegía. La suma de las enegías cinética y potencial gaitatoia debe se la misma en ambos puntos. Po tanto: E E E E P final P inicial Podemos escibi la siguiente elación igualando la fueza centípeta a la fueza gaitatoia: m Entonces la ecuación anteio se puede escibi así: E EP E final EP m inicial m m Ío m Ío final Final m Ío m Ío inicial inicial m Ío Ío final inicial Final inicial Ío final inicial final inicial Nm 50 m/s 6,67 0 8, , m/s m m 48. En 969 ichael ollins tipulaba el módulo del mando olumbia, de la misión Apollo, mientas Neil Amstong y Edwin Aldin caminaban sobe la Luna. La nae obitaba a 00 km de altua sobe la supeficie de la Luna con un peiodo de 8 min. alcula: a) La masa de la Luna y la intensidad del campo gaitatoio en la supeficie luna. b) La elocidad de escape desde la supeficie luna. Datos: 6,67 0 N m / ; Luna,74 0 km. a) La Luna ataía al módulo de mando y lo hacía gia a su alededo. En este moimiento podemos identifica la fueza gaitatoia con la fueza centípeta: F m F L m L L 4 L 6 4 4,74 0 m 00 0 m L Nm 6,670 8 min En la supeficie luna la intensidad del campo gaitatoio es: 60 s min 7,56 0 Nm 6,670 7,6 0 L g,6 N/m,6 m/s 6 L,74 0 m 0
27 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO b) La elocidad de escape desde la supeficie luna es la elocidad necesaia paa consegui que una masa escape del campo gaitatoio de la Luna; es deci, paa consegui que su enegía total sea ceo. Po tanto: E 0 E EP 0 m L escape L m L escape 6 L,74 0 m 0 L escape L Nm 6,67 0 7,6 0 75,4 m/s 855,55 km/h 49. La Estación Espacial Intenacional, de de masa, gia a una altua media de 60 km sobe la supeficie de la iea siguiendo una óbita cicula. Debido al ozamiento con la alta atmósfea, su altua disminuye continuamente. Po este motio, la estación ha descendido hasta una óbita cicula de 40 km de altua. alcula: a) Las elocidades obitales a 40 km y 60 km de altua. b) La enegía necesaia paa ecupea la óbita inicial. c) La difeencia en el peiodo de las óbitas. Datos: 6,67 0 N m / ; 5, ; 670 km. a) La fueza centípeta que obliga a gia a la estación espacial es la fueza gaitatoia que ejece la iea sobe ella. Po tanto: F F Análogamente: m Nm 4 6,670 5,98 0 m 60 km 7698,5 m/s m 60 km Nm 6,67 0 5, ,0 m/s 4 40 km 40 km m b) Paa ecupea la óbita inicial hay que popociona a la Estación Espacial una enegía igual a la difeencia de enegía ente la óbita de más altua y la de menos altua, es deci: E E E E E E E final inicial P final P inicial Podemos escibi esta elación utilizando la igualdad de la fueza centípeta y la fueza gaitatoia: Entonces la ecuación anteio se puede escibi así: m m m m m m E E E E E E E m m final inicial P final P inicial final inicial final inicial m m m m final final inicial inicial m m m final inicial inicial final Nm ,670 5,98 0,8 0,47 0 J m m
28 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO c) El peiodo de cada óbita se puede calcula a pati de la ecuación que identifica la fueza centípeta con la fueza gaitatoia: m m F F Es deci, el peiodo depende únicamente de la distancia a la que se encuenta la Estación Espacial en la óbita. Po tanto, aplicando la ecuación anteio a ambas óbitas: 60 km 4 60 km ; 40 km 4 40 km Seá mayo el peiodo coespondiente a la óbita de mayo altua. omo nos piden la difeencia ente ambos peiodos: km 40 km 60 km 40 km 60 km 40 km m m Nm 4 6,670 5,98 0 4,47 s 50. Pepaa una pesentación aceca de los distintos tipos de satélites, LEO, EO y EO. Incluye su aplicación, las caacteísticas de las naes, óbita, peiodo, etc. espuesta libe. 5. Los puntos de Lagange son los cinco puntos en los que un cuepo de masa despeciable, en el campo gaitatoio ceado po otos dos cuepos de masa y, siendo >, tiene una óbita síncona a la que descibe al gia en tono a. es de estos puntos, L, L y L, están en la línea que une y. Localízalos en un diagama y azona po qué la distancia que sepaa L de es la meno, y la que sepaa L de es la mayo. espuesta gáfica. La situación de los puntos de Lagange es la siguiente: Los puntos de Lagange son aquellos en los que un objeto de masa despeciable especto a y descibe una óbita con un peiodo igual que el que tiene en su gio alededo de. La distancia de L es la meno poque ese punto se encuenta ente las dos masas, donde el campo gaitatoio es nulo. Está más ceca de la masa más pequeña. En el diagama, más ceca de que de.
29 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO L está más lejos de que L. Esto es así poque el cuepo de masa contibuye poco a la fueza neta que actúa sobe el tece cuepo en L. FÍSIA EN U VIDA. De qué manea obtienen los satélites la enegía paa funciona? De los paneles solaes.. ómo se comunican los satélites con las estaciones teestes paa emiti las imágenes captadas? Los satélites disponen de antenas que les sien paa emiti la infomación a las estaciones teestes de seguimiento, y también paa ecibi las posibles ódenes que se les enían desde la iea.. ómo seá el peiodo de los satélites que obitan más allá de la óbita geoestacionaia? El peiodo seá mayo de 4 hoas. 4. ómo se modifica el peiodo de un satélite si le comunicamos enegía hasta situalo en una óbita más alta? El peiodo es mayo cuanto más eleada sea la óbita. Po tanto, si le damos enegía, subiá a una óbita más alta y el peiodo aumentaá. 5. Se denomina basua espacial a los estos de satélites, cohetes y demás despedicios que obitan en el espacio alededo de la iea. a) uáles son los peligos de la basua espacial? b) Po qué son tan peligosos esiduos incluso de unos pocos centímetos de tamaño? a) La basua espacial puede choca conta satélites que estén opeatios y causa daños, pues las colisiones tienen luga a una elocidad elatia de miles de metos po segundo. b) uanto mayo sea el tamaño, más peligoso es el esto de basua espacial, pues su enegía cinética es mayo. Un fagmento de unos pocos centímetos, aunque tiene una masa pequeña, se muee a una elocidad muy alta, po lo que llea una enegía cinética muy eleada y puede causa gaes daños si colisiona con un satélite atificial, po ejemplo. 6. Las imágenes captadas po los satélites meteoológicos tienen más usos, además del ponóstico meteoológico. Piensa en ello y anota algunos. espuesta pesonal. Las imágenes pueden emplease paa compoba el alcance de un incendio foestal o el áea de extensión de las emisiones de un olcán, po ejemplo. 7. ontesta: a) e paece inteesante destina gandes sumas de dineo al desaollo de satélites meteoológicos? Po qué? b) Y al desaollo de otos tipos de satélites: militaes, comunicaciones, telescopios espaciales, sistemas de naegación (como el PS)? a) espuesta pesonal. Aunque cuestan mucho dineo, los satélites meteoológicos pestan un seicio excepcional. Basta con pensa, po ejemplo, en la detección de tomentas topicales, huacanes, tifones, etc., que pemiten aisa a la población afectada paa que se tomen las medidas de potección adecuadas. b) espuesta pesonal. Paa conence a los alumnos y alumnas se puede pone el ejemplo de los satélites que foman el sistema PS. uántos millones de teléfonos y naegadoes usan este sistema en todo el mundo?
30 Física.⁰ Bachilleato. SOLUIONAIO 8. Qué medidas se debeían toma paa educi en lo posible la existencia de basua espacial? No es fácil contola la basua espacial. Se podía educi con la instauación de medidas más seeas a la hoa de lanza cohetes paa eita que los estos de los populsoes quedaan a la deia en el espacio. Peo el poblema son los estos que ya están en óbita y aquellos que se poducen como consecuencia del malfuncionamiento de satélites que ya obitan nuesto planeta. 4
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        CAMPO GRAVITATORIO FCA 07 ANDALUCÍA
    

    
        
        CAO GAVIAOIO FCA 07 ANDAUCÍA 1. Un satélite atificial de 500 kg obita alededo de la una a una altua de 10 km sobe su supeficie y tada hoas en da una uelta completa. a) Calcule la masa de la una, azonando    
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        Actividades del final de la unidad
    

    
        
        Actiidades del final de la unidad. Una patícula de masa m, situada en un punto A, se muee en línea ecta hacia oto punto B, en una egión en la que existe un campo gaitatoio ceado po una masa. Si el alo    
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        + + h. 8 v A. = = 2026 m s 1 3 1,3 10 6 m
    

    
        
        m A + ( ) G P m ( ) 0 + G P m R P + h R P h A B R P eniendo en cuenta que h R P /, la anteio expesión queda como: G A P 8 A 3 Sustituyendo datos numéicos, esulta: 6,67 0 N m kg, 0 3 kg A 06 m s 3,3 0 6    
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        v L G M m =m v2 r D M S r D
    

    
        
        Poblemas de Campo Gavitatoio 1 Calcula la velocidad media de la iea en su óbita alededo del ol y la de la luna en su óbita alededo de la iea, sabiendo que el adio medio de la óbita luna es 400 veces meno    
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        TEMA 3 MOVIMIENTO CIRCULAR Y GRAVITACIÓN UNIVERSAL
    

    
        
        EMA 3 MOIMIENO CICULA Y GAIACIÓN UNIESAL El movimiento cicula unifome (MCU) Movimiento cicula unifome es el movimiento de un cuepo que tiene po tayectoia una cicunfeencia y descibe acos iguales en tiempos    
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        CANARIAS / SEPTIEMBRE 02. LOGSE / FÍSICA / EXAMEN COMPLETO
    

    
        
        CANAIAS / SEPTIEMBE 0. LOGSE / FÍSICA / EXAMEN COMPLETO De las dos opciones popuestas, sólo hay que desaolla una opción completa. Cada poblema coecto vale po tes puntos. Cada cuestión coecta vale po un    
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        Física P.A.U. GRAVITACIÓN 1 GRAVITACIÓN
    

    
        
        Física P.A.U. GRAVIACIÓN 1 GRAVIACIÓN INRODUCCIÓN MÉODO 1. En geneal: Se dibujan las fuezas que actúan sobe el sistema. Se calcula la esultante po el pincipio de supeposición. Se aplica la ª ley de Newton    
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        Facultad de Ciencias Curso Grado de Óptica y Optometría SOLUCIONES PROBLEMAS FÍSICA. TEMA 3: CAMPO ELÉCTRICO
    

    
        
        Facultad de iencias uso - SOLUIOS ROLMAS FÍSIA. TMA : AMO LÉTRIO. n los puntos (; ) y (-; ) de un sistema de coodenadas donde las distancias se miden en cm, se sitúan dos cagas puntuales de valoes, y -,    
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        CAMPO GRAVITATORIO FCA 10 ANDALUCÍA
    

    
        
        CMPO GRVIORIO FC 0 NDLUCÍ. a) Explique qué se entiende po velocidad de escape y deduzca azonadamente su expesión. b) Razone qué enegía había que comunica a un objeto de masa m, situado a una altua h sobe    
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        TEMA 3 FUERZAS Y MOVIMIENTOS CIRCULARES
    

    
        
        TEMA 3 FUERZAS Y MOVIMIENTOS CIRCULARES 1. MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME (MCU). Es el movimiento de un cuepo cuya tayectoia es una cicunfeencia y su velocidad es constante. 1.1. Desplazamiento angula o    
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        GALICIA / JUNIO 03. LOGSE / FÍSICA / EXAMEN COMPLETO
    

    
        
        GALICIA / JUNIO 3. LOGSE / FÍSICA / EXAMEN COMPLEO El examen de física de las P.A.U. pesenta dos opciones de semejante nivel de dificultad. Cada opción consta de tes pates difeentes(poblemas, cuestiones    
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        10.- www.lortizdeo.tk I.E.S. Francisco Grande Covián Campo Gravitatorio mailto:lortizdeo@hotmail.com 27/01/2005 Física 2ªBachiller
    

    
        
        www.lotizdeo.tk I.E.S. Fancisco Gande Covián Campo Gavitatoio mailto:lotizdeo@hotmail.com 7/01/005 Física ªBachille 10.- Un satélite atificial descibe una óbita elíptica, con el cento de la iea en uno    

    
        Más detalles 
    




    
        Leyes de Kepler. Ley de Gravitación Universal
    

    
        
        Leyes de Keple y Ley de Gavitación Univesal J. Eduado Mendoza oes Instituto Nacional de Astofísica Óptica y Electónica, México Pimea Edición onantzintla, Puebla, México 009 ÍNDICE 1.- PRIMERA LEY DE KEPLER    
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        [b] La ecuación de la velocidad se obtiene al derivar la elongación con respecto al tiempo: v(t) = dx
    

    
        
        Nombe y apellidos: Puntuación:. Las gáficas del oscilado amónico En la figua se muesta al gáfica elongacióntiempo de una patícula de,5 kg de masa que ealiza una oscilación amónica alededo del oigen de    
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        IES Menéndez Tolosa Física y Química - 1º Bach Campo eléctrico I. 1 Qué afirma el principio de conservación de la carga eléctrica?
    

    
        
        IS Menéndez Tolosa ísica y Química - º Bach ampo eléctico I Qué afima el pincipio de consevación de la caga eléctica? l pincipio indica ue la suma algebaica total de las cagas elécticas pemanece constante.    
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        Al estar la fuerza dirigida hacia arriba y la intensidad del campo eléctrica hacia abajo, la carga de la esfera es negativa:
    

    
        
        PROLMS CMPO LÉCTRICO. FÍSIC CHILLRTO. Pofeso: Féli Muñoz Jiménez Poblema 1 Detemina la caga de una peueña esfea cagada de 1, mg ue se encuenta en euilibio en un campo eléctico unifome de 000 N /C diigido    
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        Física 2º Bacharelato
    

    
        
        Física º Bachaelato Gavitación 19/01/10 DEPARAMENO DE FÍSICA E QUÍMICA Nombe: 1. Calcula la pimea velocidad obital cósmica, es deci la velocidad que tendía un satélite de óbita asante.. La masa de la Luna    
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        El campo electrostático
    

    
        
        1 Fenómenos de electización. Caga eléctica Cuando un cuepo adquiee po fotamiento la popiedad de atae pequeños objetos, se dice que el cuepo se ha electizado También pueden electizase po contacto con otos    
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        CAMPO GRAVITATORIO FCA 04 ANDALUCÍA
    

    
        
        CAPO GAVIAOIO FCA 04 ANDALUCÍA. a) Al desplazase un cuepo desde una posición A hasta ota B, su enegía potencial disminuye. Puede aseguase que su enegía cinética en B es mayo que en A? azone la espuesta.    
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        SOLUCIONES PROBLEMAS FÍSICA. TEMA 4: CAMPO MAGNÉTICO
    

    
        
        acultad de Ciencias Cuso 010-011 Gado de Óptica Optoetía SOLUCIONES PROLEMAS ÍSICA. TEMA 4: CAMPO MAGNÉTICO 1. Un electón ( = 9,1 10-31 kg; q = -1,6 10-19 C) se lanza desde el oigen de coodenadas en la    
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        CUERPOS REDONDOS. LA ESFERA TERRESTRE
    

    
        
        IES PEÑAS NEGRAS. Geometía. º ESO. CUERPOS REDONDOS. LA ESFERA TERRESTRE 1. CUERPOS REDONDOS. Un cuepo edondo es un sólido que contiene supeficies cuvas. Dento de los cuepos edondos los más inteesantes    
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        C. VALENCIANA / SEPTIEMBRE 04. LOGSE / FÍSICA / EXAMEN COMPLETO
    

    
        
        . VALENANA / SEPEMBRE 04. LOGSE / FÍSA / EXAMEN EXAMEN El alumno ealizaá una opción de cada uno de los bloques La puntuación máxima de cada poblema es de puntos, y la de cada cuestión es de,5 puntos. BLOQUE    
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        Dinámica del movimiento circular uniforme
    

    
        
        Dinámica del moimiento cicula unifome 1 5.1 Moimiento cicula unifome Definición: el moimiento cicula unifome es el moimiento de un objeto desplazándose con apidez constante en una tayectoia cicula. 5.1    
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        Ejercicios del Campo Gravitatorio
    

    
        
        Ejecicios del Campo Gavitatoio 1. En tono al planeta P gian los satélites M y N cuyos peíodos de evolución son 3 y 56 días espectivamente. Si el adio de la óbita del satélite M es 1, el de la óbita de    
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        Ejercicios resueltos
    

    
        
        Ejecicios esueltos Boletín 2 Campo gavitatoio y movimiento de satélites Ejecicio 1 En el punto A(2,0) se sitúa una masa de 2 kg y en el punto B(5,0) se coloca ota masa de 4 kg. Calcula la fueza esultante    
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        d AB =r A +r B = 2GM
    

    
        
        Física de º Bachilleato Campo gavitatoio Actividad 1 [a] Enuncia la tecea ley de Keple y compueba su validez paa una óbita cicula. [b] Un satélite atificial descibe una óbita elíptica alededo de la Tiea,    

    
        Más detalles 
    




    
        CAMPO GRAVITATORIO FCA 06 ANDALUCÍA
    

    
        
        CAMPO AVIAOIO FCA 06 ANDALUCÍA 1.- Si po alguna causa la iea edujese su adio a la itad anteniendo su asa, azone cóo se odificaían: a) La intensidad del capo gavitatoio en su supeficie. b) Su óbita alededo    
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        Actividades del final de la unidad
    

    
        
        Actividades del final de la unidad. Indica cuál de las siguientes afimaciones es falsa: a) En la época de Aistóteles ya se aceptaba que la iea ea esféica. b) La estimación del adio teeste que llevó a cabo    
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        RECTAS EN EL PLANO. r datos, podemos dar la ecuación de dicha recta de varias P o Ecuación vectorial
    

    
        
        RECTAS EN EL PLANO Ecuación de la ecta La ecuación de una ecta puede dase de difeentes fomas, que veemos a continuación. Conocidos un punto P(p 1, p ) y un vecto de diección d = (d 1, d ) (o sea, un vecto    
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        b) La velocidad de escape se calcula con la siguiente expresión:
    

    
        
        ADID / JUNIO 0. LOGSE / FÍSICA / CAPO GAVIAOIO PIEA PAE CUESIÓN Un planeta esféico tiene un adio de 000 km, y la aceleación de la gavedad en su supeficie es 6 m/s. a) Cuál es su densidad media? b) Cuál    

    
        Más detalles 
    




    
        q v De acuerdo con esto la fuerza será: F qv B o bien F q v B sen 2 q v B m R R qb
    

    
        
        Un imán es un cuepo capaz de atae al hieo y a algunos otos mateiales. La capacidad de atacción es máxima en dos zonas z extemas del imán a las que vamos a llama polos ( y ). i acecamos dos imanes, los    
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        Problemas de Gravitación
    

    
        
        obleas de Gaitación.- Euoa es un satélite de Júite que tada '55 días en ecoe su óbita, de '7 0 de adio edio, en tono a dicho laneta. Oto satélite de Júite, Ganíedes tiene un eiodo obital de 7'5 días. Calcula    
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        BLOQUE II - CUESTIONES Opción A Explica mediante un ejemplo el transporte de energía en una onda. Existe un transporte efectivo de masa?
    

    
        
        EXAMEN COMPLETO El alumno ealizaá una opción de cada uno de los bloques La puntuación máxima de cada poblema es de puntos, y la de cada cuestión es de 1,5 puntos. BLOQUE I Un satélite atificial de 500    
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        La fuerza gravitatoria entre dos masas viene dada por la ley de gravitación universal de Newton, cuya expresión vectorial es
    

    
        
        LGUNS CUESTIONES TEÓICS SOE LOS TEMS Y.. azone si las siuientes afimaciones son vedadeas o falsas a) El tabajo que ealiza una fueza consevativa sobe una patícula que se desplaza ente dos puntos, es meno    
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        CAMPO GRAVITATORIO FCA 05 ANDALUCÍA
    

    
        
        CAPO GRAVIAORIO FCA 05 ANDALUCÍA 1. Un satélite descibe una óbita cicula alededo de la iea. Conteste azonadaente a las siguientes peguntas: a) Qué tabajo ealiza la fueza de atacción hacia la iea a lo lago    

    
        Más detalles 
    




    
        PROBLEMAS DE ELECTROMAGNETISMO
    

    
        
        º de Bachilleato. Electomagnetismo POBLEMAS DE ELECTOMAGNETISMO 1- Un ion de litio Li +, que tiene una masa de 1,16 Α 1-6 kg, se acelea mediante una difeencia de potencial de V y enta pependiculamente    
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        Capitulo 9: Leyes de Kepler, Gravitación y Fuerzas Centrales
    

    
        
        Capitulo 9: Leyes de Keple, Gavitación y Fuezas Centales Índice. Las 3 leyes de Keple 2. Campo gavitacional 4 3. Consevación de enegía 6 4. Movimiento cicula 8 5. Difeentes tayectoias 0 6. Demosta Leyes    
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        Movimientos planetarios
    

    
        
        Movimientos planetaios Teoías geocénticas: La Tiea es el cento del Univeso Aistóteles (384 322 a.c.). Esfeas concénticas. Ptolomeo (100 170 d.c.). Dos movimientos: epiciclo y defeente Teoías heliocénticas:    
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        Dinámica de la rotación Momento de inercia
    

    
        
        Laboatoi de Física I Dinámica de la otación omento de inecia Objetivo Detemina los momentos de inecia de vaios cuepos homogéneos. ateial Discos, cilindo macizo, cilindo hueco, baa hueca, cilindos ajustables    
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        Departamento de Física y Química. I. E. S. Atenea (S. S. Reyes, Madrid) Examen de Selectividad de Física. Junio Soluciones
    

    
        
        Examen de Selectividad de Física. Junio 2008. Soluciones imea pate Cuestión.- Un cuepo de masa m está suspendido de un muelle de constante elástica k. Se tia veticalmente del cuepo desplazando éste una    
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        VECTORES 7.1 LOS VECTORES Y SUS OPERACIONES
    

    
        
        VECTORES 7.1 LOS VECTORES Y SUS OPERACIONES DEFINICIÓN Un vecto es un segmento oientado. Un vecto AB queda deteminado po dos puntos, oigen A y extemo B. Elementos de un vecto: Módulo de un vecto es la    
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        FÍSICA I TEMA 0: INTRODUCCIÓN
    

    
        
        FÍSICA I TEMA 0: INTRODUCCIÓN 1. Expesa en los sistemas cegesimal, intenacional y técnico el peso y la masa de un cuepo de 80 Kg. de masa. CEGESIMAL Centímeto, gamo y segundo. 80 Kg 80 Kg * 1000 g /Kg    
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        LECCION 8. ESTATICA DEL SOLIDO
    

    
        
        LECCION 8. ESTATICA DEL SOLIDO 8.1. Intoducción. 8.2. Fuezas actuantes sobe un sólido. Ligaduas. 8.3. Pincipio de aislamiento. Diagama de sólido libe y de esfuezos esultantes. 8.4. Ligaduas de los elementos    
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        D.1.- Considere el movimiento de una partícula de masa m bajo la acción de una fuerza central del tipo. n ˆ
    

    
        
        Cuso Mecánica (FI-1A), Listado de ejecicios. Edito: P. Aceituno 34 Escuela de Ingenieía. Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas. Univesidad de Chile. D: FUERZAS CENTRALES Y MOVIMIENTOS PLANETARIOS    
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        GEOMETRÍA. 1. Sin resolver el sistema, determina si la recta 2x 3y + 1 = 0 es exterior, secante ó tangente a la circunferencia
    

    
        
        Puebas de Acceso a la Univesidad GEOMETRÍA Junio 94.. Sin esolve el sistema detemina si la ecta x y + = 0 es exteio secante ó tangente a la cicunfeencia (x ) + (y ) =. Razónalo. [5 puntos]. Dadas las ecuaciones    
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        De acuerdo con esto la fuerza será: F qv B o bien F q v B sen. A esa fuerza se le denomina fuerza de Lorentz.
    

    
        
        Un imán es un cuepo capaz de atae al hieo y a algunos otos mateiales. La capacidad de atacción es máxima en dos zonas extemas del imán a las que vamos a llama polos ( y ). i acecamos dos imanes, los polos    
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        CPO RVIORIO E.S009 Desde una altua de 5000 K sobe la supeficie teeste se lanza hacia aiba un cuepo con una cieta elocidad. a) Explique paa qué aloes de esa elocidad el cuepo escapaá de la atacción teeste.    
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        IV: Medida de magnitudes paa maestos. apitulo 1: Magnitudes y medida SELEIÓN DE EJERIIOS RESUELTOS ATIVIDAD INTRODUTORIA (Ejecicios 1 y 13): 1. Viginia avanza un meto, apoximadamente, cada dos pasos. En    
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        Fundamentos y Teoías Físicas ET quitectua 4. ELETRIIDD Y MGNETIMO Desde muy antiguo se conoce que algunos mateiales, al se fotados con lana, adquieen la popiedad de atae cuepos ligeos. Tanscuió mucho tiempo    
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        9. NÚMEROS COMPLEJOS EN FORMA POLAR
    

    
        
        Númeos Complejos en Foma Pola 9. NÚMEROS COMPLEJOS EN FORMA POLAR Recodemos que en la Unidad vimos que a un númeo complejo podemos expesalo en foma inómica z = a + i donde a, son númeos eales, que se epesenta    
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        9. NÚMEROS COMPLEJOS EN FORMA POLAR
    

    
        
        9. NÚMEROS COMPLEJOS EN FORMA POLAR Recodemos que en la Unidad vimos que a un númeo complejo podemos expesalo en foma inómica z = a + i donde a, son númeos eales, que se epesenta gáficamente mediante un    
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        DINÁMICA PRESENTACIÓN ESQUEMA DE LA UNIDAD
    

    
        
        PRESENACIÓN DINÁMICA PRESENACIÓN La dinámica se fundamenta en las leyes de Newton, ya conocidas po el alumno. Se estudió en la unidad anteio su clasificación en fueas a distancia y de contacto. Se ecodaon    

    
        Más detalles 
    




    
        9 Cuerpos geométricos
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        Electostática Campo electostático y potencial 1. Caga eléctica Electostática estudio de las cagas elécticas en eposo ++ +- -- epulsión atacción Unidad de caga el electón e 1.602177x 10-19 19 C 1.1 Constituyentes    
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        PAUTA CONTROL CÁLCULO EN VARIAS VARIABLES, 14/1 (1) (a) Demueste que el máximo de la función x y z sobe la esfea x + y + z = a es (a /) y que el mínimo de la función x + y + z sobe la supeficie x y z =    
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        UNIDAD Geometía.7 Cilindos, conos, esfeas y piámides 58.7 Cilindos, conos, esfeas y piámides OBJETIVOS Calcula el áea y el volumen de cilindos, conos, esfeas y piámides egulaes Resolve poblemas de solidos    
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        OPCIÓN A FÍSICA PAEG UCLM- JUNIO 06 PROBLEMA.- Una onda viajea que se popaga po un medio elástico está descita po la ecuación y x, t = 0 sin 5πx 4000πt + π/6 Las unidades de x son metos, las de t son segundos    
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        LCTROSTÁTICA I CAMPO LCTRICO N L SPACIO LIBR. Le de Coulomb. Cagas puntuales 3. Distibuciones de caga 4. Campo eléctico 5. cuaciones de campo 6. Le de Gauss 7. Potencial eléctico 8. negía potencial 9.    

    
        Más detalles 
    




    
        2.4 La circunferencia y el círculo
    

    
        
        UNI Geometía. La cicunfeencia y el cículo. La cicunfeencia y el cículo JTIVS alcula el áea del cículo y el peímeto de la cicunfeencia. alcula el áea y el peímeto de sectoes y segmentos ciculaes. alcula    
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        a) Concepto Es toda acción de capaz de cambiar el estado de reposo o movimiento de un cuerpo, o de producir en el alguna deformación.
    

    
        
        FUERZAS 1- NAURALEZA DE LAS FUERZAS a) Concepto Es toda acción de capaz de cambia el estado de eposo o movimiento de un cuepo, o de poduci en el alguna defomación. b) Caácte vectoial Los efectos de una    
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        1.5 Tipos de magnitudes Ente las distintas popiedades medibles puede establecese una clasificación básica. Un gupo impotante de ellas quedan pefectamente deteminadas cuando se expesa su cantidad mediante    
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        Es el producto escalar de la fuerza aplicada al cuerpo por el vector r r Por lo tanto es una magnitud escalar.
    

    
        
        TRABAJO Y ENERGÍA TRABAJO Es el poducto escala de la fueza aplicada al cuepo po el vecto desplazamiento. Po lo tanto es una magnitud escala. W = F.D = F.D. cos a Su unidad en el sistema intenacional es    
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        FUNDAMENTOS FÍSICOS DE LA INGENIERÍA TÉCNICA INDUSTRIAL FÍSICA II EUITI-UPM CAPÍTULO 1 Campo eléctico I: distibuciones discetas de caga Índice del capítulo 1 1.1 Caga eléctica. 1.2 Conductoes y aislantes.    
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        . Desarrollando esta ecuación vectorial, obtenemos: a = 3. : a = 2, b =, c = 0, y para w : a = 0, b =, c = -2.
    

    
        
        1 Sean los vectoes: v 1 ( 1, 1, 1) v (,, ) y v (, 1, ) Compueba que foman una base de V. Halla las coodenadas especto de dicha base de los vectoes u ( 1,, ) y w ( 1,, 1). Paa ve si son linealmente independientes    
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        7 CAMPO ELÉCTRICO 7.. FENÓMENOS DE ELECTRIZACIÓN. Un péndulo electostático es un dispositivo fomado po una esfea ligea, de mateial aislante, suspendida de un hilo de masa despeciable. Utilizando ese dispositivo,    
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        PROBLEMAS DE OPTIMIZACIÓN DE FUNCIONES.- Halla dos númeos que sumados den cuo poducto sea máimo. Sean e los númeos buscados. El poblema a esolve es el siguiente: máimo Llamamos p al poducto de los dos    
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        1. Caga eléctica 2. Fueza electostática 3. Campo eléctico 4. Potencial electostático 5. Enegía potencial electostática 6. Repesentación de campos elécticos 7. Movimiento de cagas elécticas en el seno de    
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        5. Sistemas inerciales y no inerciales
    

    
        
        5. Sistemas ineciales y no ineciales 5.1. Sistemas ineciales y pincipio de elatividad de Galileo El conjunto de cuepos especto de los cuales se descibe el movimiento se denomina sistema de efeencia, y    

    
        Más detalles 
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        8. Movimiento Cicula Unifome En la vida cotidiana e peentan ituacione donde un objeto gia alededo de oto cuepo con una tayectoia cicula. Un ejemplo de ello on lo planeta que gian alededo del ol en obita    
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        ( ) CIRCUNFERENCIA UNIDAD VIII VIII.1 DEFINICIÓN DE CIRCUNFERENCIA
    

    
        
        CIRCUNRNCIA UNIA III III. INICIÓN CIRCUNRNCIA Una cicunfeencia se define como el luga geomético de los puntos P, que equidistan de un punto fijo en el plano llamado cento. La distancia que eiste de cualquiea    
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        GEOMETRÍ NLÍTI EN EL ESPIO PRODUTO ESLR a b a b cosx (uando sepamos el ángulo que foman a y b). a ba b a b a b (uando sepamos las coodenadas de a y b ). uando los ectoes son pependiculaes su poducto escala    
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        Campo gravitatorio: cuestiones PAU
    

    
        
        Campo gavitatoio: cuestiones PU 3. Descibe bevemente las teoías que se han sucedido a lo lago de la histoia paa explica la estuctua del sistema sola. La obsevación del cielo y sus astos ha sido, desde    
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