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Problema 1

Se situan dos masas puntuales de 1 kg en las posiciones (-3,0) m vy (3,0) de un sistema
de coordenadas cartesiano. Calcula para el punto (0,4) m :

a) Los vectores campo gravitatorio que generan cada una de ellas y el vector campo
gravitatorio total. Razona si existe algun punto de esta configuraciéon donde se anula el
campo gravitatorio y en caso afirmativo identificalo.

b) El potencial gravitatorio debido a cada una de las masas y el potencial total. Razona si
existe algun punto donde el potencial gravitatorio se anula.

Dato: constante de gravitacion universal, G=6,67 - 107t Nm?/Kg?

Solucion:

En primer lugar dibujo un esquema de la situacion. Y

Se deben calcular g7 y g, de forma individual. (0,4)

Y despues se aplica el principio de superposicion .
para calcular g7. g1 P!

Vamos a hacer los calculos
a continuacion. y

(-3,0) (3,0) X




Problema 1

Y
El campo gravitatorio generado por una carga (0,4)
puntual se puede calcular con la formula: E/ o
2
- C—=.7
Y r2 7 .y
. o
(-3,0) (3,0)
g1: Campo generado por la masa en (- 3,0):

1) Calculo el vector desde la masa al punto 7 =(0,4) — (=3,0) = (3,4) =37+ 4]
donde se calcula el campo.
. _ T 37T+ 4] R R
2) Calculo el vector unitario de 77 : Uy = |7‘_1)| = /_ _ 0’61+ 0'8j
1

V32 + 42

3) Calculo la distancia (que es el médulo de 77): 7| = /32 + 42 = 51m

— / _1p 1 1o ’
4) Calculo el vector g;: g1 = —667-10 11@ - (0"67 + 08))

—

Obteniendo: | g; = -1'6-10712{ —2'13-1071%] (N/k g)

a) Los vectores campo gravitatorio que genérandddesunade ellas y el vector campo gravitatorio total.



Problema 1

Hacemos el mismo procedimiento con la masa
situada en el punto (3,0). 9

® @

(-3,0) (3,0)

1) Calculo el vector desde la masa al punto 7 = (0,4) — (3,0) = (=3,4) = =37+ 47

donde se calcula el campo.
., Ty -3+ 47 R R
2) Calculo el vector unitario de 75: Upy = Z_= ] -0’61+ 0'8j
21 [(=3)2+42

3) Calculo la distancia (que es el médulo de 75): |75 = /(=3)2+4%2 = 5m

— ’ — 1 1 oo /
4) Calculo el vector g,: g2 = —667-10 11@' (—0"67 + 0'8))

-

Obteniendo: | g, = 1'6-10712{ —2'13-107'%] (N/kg)

a) Los vectores campo gravitatorio que genérandddesunade ellas y el vector campo gravitatorio total.



Problema 1 o

Aplicamos el principio de superposicion gT
para calcular el campo total en (0,4).

— -3,0 ,
gr = 91 T 92 =20 30)

g7 = —1'6A407121 — 2'13 - 10712 + 1'6 10712 — 2'13 10712}

—

gr = —4'26-1071%] N/Kg

Como se puede ver en el esquema grafico, las componentes X de los campos g; y g, se
anulan y se obtiene un campo gravitatorio en la direccion del eje Y, en su sentido negativo.

La solucién de esta primera parte del apartado a) la hemos ido dando a lo largo del
ejercicio, aqui la resumimos:

9. =—-1'6-10"127—-2'13-10"%}] (N/k g)
g9, =1'6-107127{ - 21310712} (N/kg)

—

gr = —4'26-1071%] (N/Kg)

a) Los vectores campo gravitatorio que genérandddesunade ellas y el vector campo gravitatorio total.



Problema 1

Hacemos un esquema de la situacion: Y

Para que el campo se anule, ambos campos
deben tener la misma direcciéon y sentidos

opuestos. Ademads deben tener el mismo @ % g1 2 9> >
modulo. El punto estara en el segmento que los
une.

En este caso concreto, por la simetria del problema
y el hecho de que ambas masas sean iguales, se
observa que ese punto es el Origen de
Coordenadas, es decir el punto (0,0).

En ningun otro punto se anulara el campo.

Al final del video os cuento como habria que
hacer el ejercicio si las masas fueran distintas.

a) Razona si existe algun punto de esta configuracion donde se anula el campo
) ] - ) ) - ngel Cuesta A?za
gravitatorio y en caso afirmativo identificalo.



Problema 1

El potencial gravitatorio es un valor escalar, que Y
se calcula con la formula: 104

m

U=-6G—

r
En este caso y dado que las masas y las m)
. . . . (-3,0) (3,0) X
distancias son iguales, los dos potenciales

seran iguales.

1
U, =U,=-6'67-10"11 T —1'334-1071 J /kg

Para calcular el potencial total se aplica el principio de superposicion:

U=U;+U,=-1'334-10"11-1'334-1071 =|-2'668 - 1071 J/kg

El potencial generado por cada masa m, en el punto (0,4) es: —1'334 - 10711 J/kg
El potencial total en el punto (0,4) es: —2'668 - 10711 [ /kg

No existe ningun punto donde el potencial se anule, pues los potenciales son aditivos y
siempre son negativos. Al sumar dos numeros negativos, es imposible que se anulen. Sdélo
se anularia en el infinito.




BONUS

Si las masas hubieran sido distintas, habria que aplicar el principio de superposicion:

= — — ml mz
gr = 91 t9,=0 » gl = lg;l > 7,12= ?

Y teniendo encuentaque: "1+, =6 ——» 1L =6—1,

Ya que el punto donde se anula el campo esta entre las dos masas.

ml_mz mq _m2 mq (6—T2)2 m1_6—7"2
2~ 2 >(6— Y2 2 > N 2 > -
n ) 2 T m, T m, T,
m rtry |—=6—> 1|1+ |—|=6
rh: |—=6—1,—» 1271 m 2 m
mz 2 2
6 6. [T
6 m;
r, = _>r1=6_ > rHh=——
(1. [m 14+ [T T Y
+ m_2 m2 mZ

Donde r; y r, son las distancias de las masas m; y m, al punto donde se anula el campo
gravitatorio.



BONUS

En el esquema se ha supuesto m,;>m,,.

Las distancias r; y r, se muestran en el esquema.

m
6 i §
myp

Tl_
m
1+ =
myp

Y
91 9> 2
my s >—‘7
m—z) < > X
; «—
X7 > (3,0)

Se observa que si m;=m,, entonces r;=r,=3 m

También se puede comprobar que si m,<m,, entonces el punto en el cual se anulara
el campo gravitatorio estara a la izquierda del eje Y. Mas cerca de m; que de m,,.

© Angel Cuesta Arza
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