
1Curso 2017/18Física 2  01. La gravitación universal

Tema 01
La gravitación universal

IES Padre Manjón
Prof: Eduardo Eisman

2Curso 2017/18Física 2  01. La gravitación universal

01. La gravitación universal: Índice

CONTENIDOS

1. El movimiento de los planetas a través de la Historia 2. Nociones actuales sobre el sistema solar
3. La traslación de los planetas 4. Precedentes de la ley de gravitación 5. La ley de gravitación 
universal 6. Consecuencias de la ley de gravitación universal 7. Análisis de los factores que 
intervienen.

CRITERIOS DE EVALUACIÓN ESTÁNDARES DE APRENDIZAJE
1. Contextualizar las leyes de Kepler en el estudio del 
movimiento planetario.

1.1. Comprueba las leyes de Kepler a partir de tablas de 
datos astronómicos correspondientes al movimiento de 
algunos planetas. 
1.2. Describe el movimiento orbital de los planetas del 
Sistema Solar aplicando las leyes de Kepler y extrae 
conclusiones acerca del periodo orbital de los mismos.

2. Asociar el movimiento orbital con la actuación de 
fuerzas centrales y la conservación del momento angular.

2.1. Aplica la ley de conservación del momento angular al 
movimiento elíptico de los planetas, relacionando valores 
del radio orbital y de la velocidad en puntos de la órbita. 
2.2. Utiliza la ley fundamental de la dinámica para explicar 
el movimiento orbital de diferentes cuerpos como 
satélites, planetas y galaxias, relacionando el radio y la 
velocidad orbital con la masa del cuerpo central.

3. Determinar y aplicar la ley de Gravitación Universal a la 
estimación del peso de los cuerpos y a la interacción entre 
cuerpos celestes teniendo en cuenta su carácter vectorial.

3.1. Expresa la fuerza de la atracción gravitatoria entre 
dos cuerpos cualesquiera, conocidas las variables de las 
que depende.
3.2. Compara el valor de la atracción gravitatoria de la 
Tierra sobre un cuerpo en su superficie con la acción de 
cuerpos lejanos sobre el mismo cuerpo.
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Pitágoras nació en Samos 
hacia el año 569 a.C.

• La escuela pitagórica explicó la estructura del universo en
términos matemáticos: el número es el principio de todo.

• El gran Fuego Central, origen de todo, se relacionaba con el
Uno, origen de los números.

• La Tierra, el Sol, la Luna y los Planetas giraban alrededor de
ese Fuego Central.

• El periodo de revolución de la Tierra en torno al fuego central
era de 24 horas, a quien le ofrecía siempre su cara oculta.

• Loss periodoss dee laaa Lunaa yyy elele Solol erann unn mess yyy unn añoo respectivamentete.
• El universo concluiría en unaaa esferaaa celeste

yy
ee de

yy
eee estrellas

p
sss fijas, y más allá se encontraba el

Olimpo.
• El número de cuerpos que formaban el universo era de 10 (obsesión por los números).

• Como solo observaban nueve, suponían que el décimo estaba situado entre la Tierra y el
gran fuego, al que llamaron antitierra.

• La escuela pitagórica explicó la estructura del universo en
términos matemáticos

a exp
s: e

plicó laexp
el númeron

estra e
o ese

str
s e

tura deluctr
ele principiop

univel
o ded

versouniv
e odto

oerso
o.

• EEl grang n FuegoF o Central,C origeno de todo, se relacionaba con el
Uno,UUnoUno origenorigenrig dedee losloslo númerosnúme .

1.1 El movimiento de los planetas a través de la historia

• Teoríaa gggeocéntricaa dee Pitágorasas: 569 - 500 a.c. Filósofo y matemático griego.
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• El Universo está formado por cuatroEl Universo
elementos de la región terreste: Tierra, Agua,
Aire, Fuego;

• Máss laa Quintaesenciaa ooo Éter que forma los
cuerpos celestes.

• Según las ideas aristotélicas, la Tierra inmóvil se encuentran en el centro del
Universo, mientras que los restantes cuerpos celestes, giran con movimiento circular
uniforme alrededor de la Tierra.

• El modelo geocéntrico de Aristóteles
defiende una visión antropocéntrica del
universo al situar al hombre, y con él a la Tierra,
como centro del universo.

• Lass ideass dee Aristóteless sobree elel Universoo predominaronn enn elel mundoo científicoo cercaa deLas
20

deasidass
00 siglos

dass d
osos.

Tierrara: Luna Mercurio Venus Sol Marte Júpiter Saturno Estrellass lejanas

• Según las ideas aristotélicas,, laa TierraT a inmóvili l sese encuentrane n enen elel centroc o deldSegún las
Univers

das id
o, mientrasm que loss restantesreestantesest cuerposcuerposc celestes,celesce stesste girangiran conconn movimientomoovimov mientomie circularcirrcularrcu

uniformeuniforme alrededoralredalre de la Tierra.

1.2 El movimiento de los planetas a través de la historia

• Teoríaa gggeocéntricaa dee Aristóteleses: 384 - 322 a.c. Filósofo griego.
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• Ptolomeo observó que los planetas realizabanPtolomeo obs
movimientos

servó que losbs
retrógrados, volviendo sobre su

trayectoria formando lazos en la esfera celeste.

• El modelo de los epiciclos no daba respuesta a las caprichosas órbitas de algunos planetas,
por lo que

de los
e hubo

picicloe
o que

os no dabaclo
e introducir

respuesba
r varios

sta a las caues
s epiciclos,

aprica
, e

ichosaspri
e incluso

órbitas des ó
o epiciclos

algunose a
s dentro

plans
o de

netas,an
e otrospor lo que

epiciclos
quee
os.

• Teoría geocéntrica de Ptolomeo: 100–170 d.c. Astrónomo greco-egipcio. Vivió en Alejandría
(127-145).

• Teoríaa geocéntricag a dede PtolomeP o: 1001 –170 d.c. Astrónomo greco-egipcio. Vivió en Alejandría
((127127-1451455))..

1.3 El movimiento de los planetas a través de la historia

• Su obra cumbre Megiste (El más grande), en árabe Almagesto, incluye un catálogo de 1022
estrellas, basado en el catálogo de Hiparco.

•
,

Defendióó ell modelo
g

o geocéntrico
p

o de
p

e dee Aristóteles (la Tierra es el centro del Universo) que
dominó el pensamiento islámico y occidental durante la edad media, hasta el s.XVI.
(Copérnico).

• Postuló que los planetas (salvo el Sol y la Luna)
efectuaban dos tipos de movimientos: orbital (en
el

fectuaban d
l epiciclo) y otro que llevaba a cabo el centro

del epiciclo alrededor de la Tierra en la órbita
llamada

ciclo alreded
a deferente.
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• Se basó en escritos de astrónomos griegos, como Aristarco de Samos.
• En su obra más importante, Revolutionibus Orbium Coelestium 1543, el Sol está inmóvil y los

planetas, incluida la Tierra, giran en órbitas circulares alrededor de él: modelo heliocéntrico.
• Las estrellas están fijas a gran distancia. Sus ideas tardaron en tomarse en serio.

A
AA

C

C

C

D

D

D

G

G

G
H

H

H

B

B

B

I
II

F

F

F

E EE

SOL

PLANETA

TIERRA Movimiento, del 
Planeta, observado 
desde la Tierra

• Se basó en escritos de astrónomos griegos, como Aristarco de Samos.
• En su obra más importante, Revolutionibus Orbium Coelestium 1543, el Sol está inmóvil y los

planetas, incluida la Tierra, giran en órbitas circulares alrededor de él
3, el Sol
l: modelo

stá inmóvil yes
o heliocéntrich

osy lo
o.

• Las estrellas están fijas a gran distancia. Sus ideas tardaron en tomarsearse enen serioseerioerio.

1.4 El movimiento de los planetas a través de la historia

•
S b

Teoría
i dó

a heliocéntricaa de
ó ió

e Copérnicoo: 1473–1543 d.c. Astrónomo polaco.

• Nicolás Copérnico establece los periodos orbitales alrededor del Sol (muy aproximados a los
que hoy conocemos) y las distancias relativas de los planetas al Sol.

• Desde la Tierra se
apreciaba que planetas
como Mercurio y Venus,
que están más cercanos
al Sol, tenían

s cerc
un

canoserc
brilloal Sol, te

variable a lo largo del
año, parecía indicar que
las

parecía indica
distancias

r que
conlas dist

respecto
tanct

a
ciasc

la
con

Tierrarespecto
variaban y por tanto no
podían girar alrededor de
esta.

• Se llegó a la conclusión
que todos los planetas
tenían que girar alrededor
del Sol.
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• En 1609 construyó su primer telescopio con el que observó el cielo.
• Hace una defensa del sistema copernicano aportando pruebas.
• Descubrió en sus observaciones:

Galileo Galilei. Pisa 1564

• Su obra,, Dialogoo sobree loss doss grandess sistemass dell mundo (1632), está escrita en forma
de dialogo entre tres personajes:

•
g

Salviati que defiende las ideas de Galilieoeo,o, modeloo heliocéntricoo.
•

qq
Sagredo que hace las preguntas y se deja convencer por Salviati.

•
g qq

Simplicio que defiende la teoría de Ptolomeo.

• Es uno de los creadores del Método Científico.
• Fue profesor de matemáticas de la Universidad de Padua.
• La Inquisición le hizo abjurar.
• Procesado por el papa Urbano IV y confinado en su casa hasta su muerte.

• En 1609 construyó su primer telescopio con el que observó el cielo.
• Hace una defensa del sistema copernicano aportando pruebas.
• Descubrióó enen suss

p
s observacioneo

p
es:

1.5 El movimiento de los planetas a través de la historia

• Teoríaa heliocéntricaa dee Galileoo Galileiei: 1564 Pisa – 1642 Florencia. Astrónomo y físico italiano.

• laaa Víaaa Láctea
• losss Cráteresss Lunares
• losss Satélitesss deee Júpiter
• lassss Manchas

p
ss Solares

• Lasss Fasesss deee Venus
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• Basándose en medidas precisas del danés Ticho Brahe (1546-1601) calcula las órbitas de los
planetas, especialmente Marte, y enuncia las tres leyes que llevan su nombre.

• Cien años después, Newton, demostró que estas leyes son la consecuencia de una sola fuerza
que existe entre dos masa cualesquiera y desarrolló su Teoría de la Gravitación Universal.

Sol

Foco Eje menor

Afelio

b

a

Eje mayor

Perihelio

• Afelioo: es la posición del
extremo del semieje mayor más
alejada del Sol.

•
j

Perihelioo: es la posición más
cercana, al Sol.

• Basándose en medidas precisas del danéss Tichoo BraheB e ( 54151 466- 60161 01) calculacc las órbitas de los
planetas, especialmente Marte, y enuncia laslas trestress leyesleyesle queqquequequ llevanlleeevanevaneva sussu nombrenn .

• Cien años después, Newton, demostró que estas leyes son la consecuencia de una sola fuerza
que existe entre dos masa cualesquiera y desarrolló su

s son la
u Teoría

onsa co
a ded

secons
e ala

cuencia deec
a GravitaciónG

a sola fuerzun
n UniversaU

zuerz
al.

1.6 El movimiento de los planetas a través de la historia

• Teoríaa heliocéntricaa dee Johanness Keplerer: 1571 – 1630. Astrónomo alemán.

• Leyess dee Kepler

• Primera ley Kepler:
• Las órbitas de las planetas son

elípticas. El Sol ocupa uno de
los focos.
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1 de enero

r enero1

Sol

AA

r julio1

30 de 
enero

30 de 
julio

1 de 
julio

• Esta ley es publicada en el año 1618 en su obra Armonías del Mundo.
• Las leyes de Kepler permiten deducir la Teoría de la Gravitación Universal.

areolar
dAV cte
dt

1 de enero 30 d

1.7 El movimiento de los planetas a través de la historia

• Segunda ley de Kepler:
• El radio que une el planeta con el Sol, barre áreas iguales en tiempos iguales: la velocidad

areolar es constante.

• Consecuentemente el planeta
va más deprisa al pasar cerca
del Sol.

• Las dos primeras leyes se
publican en el año 1609 en su
obra Astronomía Nova.

2 3.T k a
• Tercera ley de Kepler:
• Los cuadrados de los períodos orbitales de los planetas son

proporcionales a los cubos de las distancias medias al Sol.
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Planeta
a

Distancia al Sol 
(UA)

T
Período de 

revolución (a)

•• Mercurio 0,387 0,241 0,058 0,058 1

•• Venus 0,723 0,615 0,378 0,378 1

•• Tierra 1,000 1,000 1,000 1,000 1

•• Marte 1,524 1,881 3,538 3,540 1

•• Júpiter 5,203 11,860 140,700 140,800 1

•• Saturno 9,539 29,460 867,900 868,000 1

Urano 19,198 84 7056 7075 0,997

Neptuno 29,987 165 27225 26964 1,0097

2

3
TK
a

3 3( )a UA2 2( )T años

• Planetas conocidos en la época en la que vivió KEPLER.

Planeta
a

Distancia al Sol 
(UA)

T
Período de 

revolución (a)

• MercurioM 0 387 0 241 0 058 0 058 1

2

3
TK
a

3 3( )a3 (2 2( )T 2 (

1.8 El movimiento de los planetas a través de la historia

• Comprobaciónn dee laa terceraa leyy dee Kepler
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• El Sol no es centro de nada y nuestro sistema planetario es uno más.
• Nuestra galaxia (Vía Láctea) es una de los billones de galaxias que existen.

• Todos los planetas describen órbitas planas alrededor del Sol, casi todas ellas
en el mismo plano.

• Todos los planetas se trasladan en el mismo sentido alrededor del Sol.
• El eje de rotación (excepto Urano y Plutón), es prácticamente perpendicular al

plano de la órbita.
• Todos los planetas efectúan dos movimientos: rotación y traslación.

• El Sol no es centro de nada y nuestro sistema planetario es uno más.
• Nuestra galaxia (Vía Láctea) es una de los billones de galaxias que existen.

2.1 Nociones actuales sobre el sistema solar
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• Al estudiar la traslación de un planeta o satélite los consideraremos como puntos
materiales dotados de masa.

• La magnitud física que nos informa del estado de movimiento de un cuerpo
es el

magnitud físic
el momento

a quesic
o lineal

ue
al o

os informano
oo cantidad

delma
d de

estado dedel
e movimiento

oe m
o.

• Sin embargo esta magnitud no permanece constante en el movimiento
planetario.

p mv

Sol
Tierra

• Al estudiar la traslación de un planeta o satélite los consideraremos como puntos
materiales dotados de masa.

3.1 La traslación de los planetas
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• Depende del origen de
referencia que se escoja

L r p r mv

L r mv sen

• La dirección de es perpendicular al plano que forman

• Su sentido se determina por la regla de la mano derecha

• El módulo viene dado por la expresión

• Su unidad en el S.I. es kg.m2/s

L r y p

• See demuestraa quee ell momentoo angular,, ess laa magnitudd físicaa quee permaneceSee demuesd
constante

straes
ee en

traa
nn el

uee elel momemqq
elel movimiento

ntoo angulaame
oo planetario

agula
oo.

• Depende del origen de
referencia que se escoja

3.2 La traslación de los planetas

• ElEl momentoo angularr see definee comoo:
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• Conservación del momento angular

• El momento angular será constante cuando: 

d r pdL dr dpp r v p r F
dt dt dt dt

dL r F M
dt

0dL r F L cte
dt

• Conservación del momento angular

d r pdL dr dpp r v p r Fdp
dt dt dt dt

p
p

p r v p rr v rpdddpdp

3.3 La traslación de los planetas

• Ell momentoo angularr dee unn cuerpoo varíaa cuandoEl momm
sobre

menom
ee él

ntoo amen
élél actúa

guanga
aaa el

larr dede unugu
elel momento

cuecnn c
oo de

erpocue
ee una

varíavpoo
aa fuerza

cuaa cc
zazaa:



17Curso 2017/18Física 2  01. La gravitación universal

• Las órbitas de los planetas son estables y planas.
•

Las órbitas de los planetas son estables y planas.
La fuerza que gobierna el movimiento planetario es central.

• Los órbitas de los satélites en torno a los planetas son estables y planas.
•

Los órbitas de los satélites en torno a los planetas son estables y p
La fuerza que gobierna el movimiento de los satélites es central.

F
F

F

F

L r mv

• Consecuencias de la constancia del momento angular• Consecuencias de la constancia del momento angular

3.4 La traslación de los planetas
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4.1 Precedentes de la ley de gravitación

• Hookee yyy Halley (en la época de Newton) suponían que la fuerza que gobierna el movimiento
de los planetas era:

•
de los planeta
atractiva,

as era:neta
a, centrípetaa yyy disminuíaa conn elel cuadradoo dee laa distanciaia.

• Newton pensó que esa fuerza era la misma que hacia que una piedra cayera al suelo.

• Supuso que la Luna “caía” de forma continua igual que un proyectil. Así halló que la
aceleración de caída disminuía con el cuadrado de la distancia.

• La fuerza que gobierna el movimiento de los astros es de tipo centrípeta, es decir,
está dirigida hacia un punto.

• Las fuerzas que gobiernan los movimientos planetarios son centrípetas.
• Dichas fuerzas varían según el inverso del cuadrado de la distancia.
• Pero, ¿cuál era el significado físico de la constante k de la 3º ley de Kepler?

• Laa fuerzaa centrípetata:
2 2

2
2

4
c

vF m m r m r
r T

• Dee acuerdoo conn laa 333ªª leyy dee Keplerer:
2 2 2

2 3 2
4 4 4 1

cF m r m r m
T k r k r
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4.2 Precedentes de la ley de gravitación. Ejercicio

• Teniendo en cuenta que la aceleración de “caída de la Luna hacia la Tierra” es de
aproximadamente 0,0027 m/s2, y que esta aceleración se debe a una fuerza centrípeta que
responde a la expresión anterior.

• Determina el valor de k para el movimiento lunar despejándolo de dicha expresión.
• Compáralo posteriormente con el que se obtendría a partir de la tercera ley de Kepler.

2 2 2
14

2 2 3
4 1 4 9,9.10c

sF m ma k
k r a r m

• Valorr dee kkk paraa elel movimientoo dee “caídaa dee laa Luna”a”:

• Valorr dee kkk dee acuerdoo conn laa 333ªª leyy dee Keplerer:

2 2
14

3 39,9.10T sk
r m

• Dee laa coincidenciaa dee resultadoss see asumee quee laa fuerzaa quee gobiernaa ell movimientoo dee losDee alaa coinc
planetas

ncidoin
ss es

denciaa dedecid
ss centrípeta,

esue rer
a,a de

ltadosssu
ee acuerdo

ee ases
oo con

asua
nnn la

umu
aaaa 3

mem
3333ª

queqqee
ª ley

uee
yy de

uerzafalaa
ee Kepler

rzaa
erer.

• Laa fuerzaa quee hacee caerr unaa manzana,, girarr unn satélitee oo “caerr lee Luna”” ess laa mismama:: esLaa fuerzaf
centrípeta

aa
aaa y

ee haceh equqq
yyyyy depende

caerr unau a manzme cc
ee inversamente

zanaanz
ee del

a,, girarg rana
elel cuadrado

nnunu
oo de

sas
ee la

élitee oooatéa
aaaa distancia

aeca
iaiaia.
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5.1 La ley de gravitación universal
• Issacc Newtonn: 1642-1727. Matemático, físico y astrónomo británico.
• Padre de la física clásica, por sus tres principios. Desde 1667 profesor en Cambridge.

• Teoríaa dee laaa Gravitaciónn Universalal.
•

Teoríaa dede laaa GravitG
Descomposición

taciavit
nn de

aci
ee la

Uónn
aaaa luz

iversaUnU
zzz blanca

saal.
cacaa.

•
Descomp
Cálculo

posiciónn dedemp
oo infinitesimal

a uzlue laaa
alal junto

blancbzz b
ooo con

cca.anc
nn Leibniziz.

•
Cálculoo
Binomio

finito nin
oo de

tesimafinit
ee Newton

uuaal j
ononn.

•
Binomio
Anillos

dmioo
ss de

NewtoNdede
ee Newton

.toon
onon.

•
Anillos
Teoría

dede NewtoN onss d
aaa corpuscular

n.
rr dee laaa luzuz.

•
Teoríaa corpuc
Construyó

uscurpu
óó los

ular dedescu
ss primeros

uluuz.laaa l
ss telescopioss dee reflexiónón.

Isacc Newton nació en 
Woolsthorpe, en 1642.

• Su gran obra,, “Loss Principioss Matemáticoss dee laa Filosofíaa Natural”,
publicada en 1687, es el “final de la revolución iniciada por Copérnico”.

• Teoríaa dee laa Gravitaciónn Universalal:
• La interacción gravitatoria entre dos cuerpos es atractiva; una fuerza central directamente

proporcional a las masas de los cuerpos e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que los separa (desde sus centros).

12F12u

12r

m1 m2

21F 21u 1 2
2
. . r

m mG u
rF

• Siendo G = 6,67.10-11 N.m2/kg2

• Una constante universal 
• Determinada experimentalmente por Cavendish.
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5.2 La ley de gravitación universal: principio de superposición

• La fuerza que ejerce un conjunto de masas sobre otra es igual a la suma de las
fuerzas que ejercen cada una sobre ella, consideradas individualmente.

• La fuerza con que interaccionan dos masas es independiente de la presencia de
otras; por tanto el

ue interaccio
el Principio

nancio
o de

n dos masas esnan
e Superposición

indepes
n dice

pdep
ce:

• Interacción entre varias partículas

1F 2F

3F

iR F

m2m1

m3

mm

1 2 3 ...total sobre m iF F F F F R
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6.1 Consecuencias de la ley de gravitación universal

• Un cuerpo de masa m se encuentra a una altura h sobre
la superficie de la Tierra, se halla sometido a una fuerza:

• Dicha fuerza le comunica una aceleración:

• Laa aceleraciónn conn laa quee caee aaa laa Tierraa unn objetoo dee masaa mm soloo dependee dee laa masaa dee laLaa acela
Tierra

cel
aa y

racierel
yyyy no

ónaci
oo de

ónn
ee la

nncoc
aaaa del

a queqalaa
elel objeto

aee cac
toto.

2
MT

T

mF G
R h

2
MT

T

Fa G
m R h

• La aceleración varía de manera inversa al cuadrado
de la distancia al centro de la Tierra. Si h << RT:

2
2

M 9,8 .T

T

Fa G m s
m R

• Aceleración de caída libre de los cuerpos en las superficies de los planetas



23Curso 2017/18Física 2  01. La gravitación universal

6.2 Consecuencias de la ley de gravitación universal

• Significado físico de la constante k en la 3ª ley de Kepler

• Sea un planeta de masa m que orbita en torno al Sol:

2 2 2
2 3

2 2
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• Determinación de las masas planetarias

• Consideremos  un satélite de un planeta
2 2

3
2 2 2
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7.1 Análisis de los factores que intervienen en la LGU

• Determinación de la constante de gravitación universal G

• Newton no mencionó la constante G.
• Para calcular G había que conocer la

masa de la Tierra:

• Cavendish ((1731 – 18100), utilizando la balanza de
torsión, logro medir la constante G. O, dicho de otra
forma, ¡logró medir la masa de la Tierra!

2RT

T

G g
M

• Es una constante universal:l: G = 6,67.100-0-11111 N.mm2m2/kgg2

• Masa inercial y masa gravitacional

• Masaa inercial,l, mimmmi, es la medida cuantitativa de la inercia de un cuerpo.

• Masaa gravitatoria,a, mmmgmg, es la responsable de la interacción gravitatoria.

• ¿La masa inercial es a su vez responsable de la gravitación?

2 2

M m MTg g g Tg
i

T i T

m
F G m g g G

R m R
• Como g es la misma para todos los cuerpos, (mg/mi) siempre es igual para todos los cuerpos

• Laa masaa inercialal yyy laa masaa gravitacionalal sonn laa mismaa magnitudd.
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7.2 Análisis de los factores que intervienen en la LGU

• El inverso del cuadrado de la distancia

• Ess laa leyy delel inversoo delel cuadradoo dee laa distancia

• La acción gravitatoria se distribuye por igual en todas direcciones, de cada una de las
esferas de radios r1 y r2 .

• La masa del cuerpo está concentrada en su centro, como de si de un foco puntual se
tratase.

2 2
1 2 2 2

2 2
2 1 1 1
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8. Ejercicios

1. A partir de los datos orbitales terrestres con respeto al Sol ( T = 365 días y distancia Tierra-Sol
1,496.1011 m) determina cuanto tardará Júpiter en completar una órbita alrededor del Sol (en
segundos y años terrestres) sabiendo que su distancia al Sol es de 7,78.1011 m.

2. Un cuerpo de 3 kg de masa se mueve con una velocidad de . Determina su
momento angular con respecto al origen (0,0) cuando el cuerpo se encuentra en el punto (4,1).
¿Qué dirección tiene el momento angular?

3. Teniendo en cuente que la masa de la Tierra es de 6.1024 kg, que su distancia media al Sol es
1,496.1011 m y que su periodo orbital es de 365 días, determina:
a) Su momento angular de traslación respecto del Sol
b) La velocidad areolar del movimiento de traslación respecto del Sol.
c) A partir del valor anterior y dando por cierto que la distancia al sol permanece invariable en el
trascurso de un día, determina que distancia recorre la Tierra en un día durante su movimiento
orbital. Compáralo con el que se obtendría al dividir la longitud orbital entre los 365 días.

4. Si G = 6,67.10-11 N.m2/kg2 , la masa de la Tierra = 6.1024 kg y el radio de la Tierra es 6370 km,
determina:

a) La fuerza con que la Tierra atrae a una piedra de100 g.
b) La fuerza con que la piedra atrae a la Tierra.
c) El valor de la aceleración que adquiere la piedra sometida a esa fuerza.
d) El valor de la aceleración que adquiere Tierra sometida a esa misma fuerza.
e) La fuerza con que la Tierra atraerá a otra piedra a una piedra cuya masa es de de10 kg, así

como la aceleración que adquiere.

3 4 /v i j m s
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8. Ejercicios

5. Tenemos cuatro partículas iguales de 2 kg de masa en los vértices de un cuadrado de 1 m de
lado. Determina el módulo de la fuerza gravitatoria que experimenta cada partícula debido a la
presencia de las otras tres.

6. El diámetro de Venus es de 12120 km y su densidad media es de 5200 kg/m3. ¿Hasta que altura
ascendería un objeto lanzado desde su superficie con una velocidad inicial de 30 m/s?

7. El satélite de Júpiter llamado Ío tiene un período de revolución de 42 horas 29 minutos, y su
distancia media a Júpiter es de 422 000 km. ¿Cuál es la masa de Júpiter?

8. Si el período de un péndulo simple que oscila bajo ángulos pequeños viene dado por:

a) ¿Qué le ocurriría a dicho período si lo alejáramos hasta el doble de la distancia que hay entre
el péndulo y el centro de la Tierra?

b) ¿Qué le ocurriría en ese mismo caso a la frecuencia de oscilación?

2 lT
g


