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3, Vammos a anlizae shoa ol vlor de gen
supeicie temeare, En ese ciso, sendo R el
Fadiode nuesio pines, tendrenos 7+ Ry por
consiguiene,

i
8= oot

Como h Tiem no es pereciamene esérict y
el vaor de Ren el ecuador e mayer que en os
polos, pedemos conclie que 1 aceleracidn de
I gravecd en l scusdor ¢, por o, menor
que en s polos, s decir,

R(ea el ccvadon > Ren los polo),
luego ¢ (en o ecuadon) < g en o plcs).

Est conclusié coincide con los reulsdos ex-
perimentaies que s ctarcn en e Capiulo 6 y
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FIGURAT-13._Comosipeso deuncusrposs a ferza
o o ravacoraldoa T sctrs 8, po:
mos conclir que 9= GHr.




image12.png
de g no depende de m. Este resukado que se.
‘huvoinmedamente e a Ly de Graviacién
Tnivers, ya babia sico observado en fouma
exporimental po Gilleo algunos acsares de
Newton, al comprobr que odos los cuerpes
en caic libee descienden con la isena acee-
cion

2. Por I expresion g = G vemos que.
<1/, s deci, cuanto més nosalfamos del
Centeo de 1a Tera, anlo menor s el valor de
5 A, el valor de  en I alto de una monsfa
s menor que l pie e a misma. En st caso,
Ia difeencia ente os dos valoes de g €5y
peaquet, pero s o desphzames loSuicieate
e arioa e la supericie de I Tir, not-
semos uns disinueiin considesble en g e
Tabla 7.2

TheAT2
Vercknda gcon
e miicn i)

T )
o 981
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@ 58
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& Conforme 410 visio en el Capfulo 6, expe-
imentalmente se puede comprobar que ¢l valor
della acelercion de la gravedad, g, vara de un
pUntoa 0trode a Terra. Ya s ha dicho también
que en a superlice de a Luna, el valor de g es
aucho menor que en la Tiem, y en oiros
planets a acelercidn gravtatoria no s igual 2
98 /s’ Esas variaciones en el valor de g
podian entenderse, como veremos, por medio
de a Ley de b Gravitacién Universil,

 Expresion matemitica de Ia acelera.
clon de Ia gravedad. Consideremos un cuer-
po, de masa m, sitvado 2 una distancia r del
centro de Ia Tiera (Fig. 7-13). E peso de este
cuerpo, porla segunda ey de Newton, es dado
por
Pemg

donde g es el valor de Ia aceleracidn de la
gavedad en el punto donde se encuenta el
Guerpo. Pero este peso P es l fuerza de atrac-
it que Ia Tiera eferce sobre el cuerpo, Por

Ley de Gravitcion Universal podemos, pues,
escrbic

puglin

donde des a masa de a Tiem (supuestamente
concentrada en su centro).

St igualamos estas dos expresiones de 7,
tendremos

mg = G

donde

st pues, legamos a una expresion matemdtica
que permite calculr Ia aceleracion de la grave-
dad e un punto en s proximidades de fa
superice tereste, cuando conocemos G, b ma..
sa ce I Tiema y Ia disancia de este punto al
centro de ella,

# Comentarios. Al analizar a ecuacién g =
G/, haremos algunas apreciaciones;

1. Obsérvese que el valor de ka masa i del
cuetponoaparece e la ecuacidn, osea, el valor

FIGURAT-13_Comosipeso deuncusrposs aferza
o aracitn revtacions do a Tea sco 4, pode.
mos conclirque 9= GHr.
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que aparecen en la Tabla 7-3. En realicd, by
vsaciones de g que e muestan ena b e
deben, en pare, 3 1 roacion de b Ter. .
acor i contrbuye a que  aceercidy
gavintoia en el ecuadorsea menor que e by

L
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270 Unided IWLEYES DE NEWTON

1a fueza de atrccidn del Sol sobre un pla-
neta s proporconal al producto de sus
masas, e inversamente proporcional al cuz-
dradio de a disunci que hay ente ells.

4 Gravitacion universal. Aom vamos 3
descrbir € paso mds audaz del tabajo de
Newton, e cual demuestra su extcaordinari ca-
pacidad de extrapolacidn, asf como su gmn.
{nuwicién. Al analzar el movimiento de la Luna
alrededor de la Tiera (Fig. 7-5), Newton se dio
cuenta de que debia existc una fuerza de atric-
cién de a Tiersobre a Luoa, andloga a aquella
on la que el Sol ame & los phanets. Segin se
dice, al observar una manzana desprenderse de.
un fibol conclbid la idea de que su caida
ambién debia ser causada por ataccion de la
Tierra. Reuniendo la ideas de que el Sol atre.
a los planetas y k Tiera atae a la tona y a
manzana, Newton llegé 2 Ia conclusién de que
la airaccion observada debe ser un feriomerio
general (universal), y manfestarse entre dos
objetos materiales cualesquiora. En oias pala-
bras, entre usied y este libro debe existr una
fuerza de atraccién, de la misma maner que
exste ente usted y su compaiieo, o entre ¢l
profesor y el pizarrsnl Surgid as s idea de la
Graviacidn Universal, de que dos cuerpos cua-

fesquiera se atraen con una fuerza F, denomina.
da fuerza gravitacional, coyo valor esté cady
porla misma expresion matemitica de | fuerza
entre el Sol y un planet. Entonces, sieado m,
y m las masas de dos cuerpos separados unz

7-6), habed ente ellos una foer.

Dos cuerpos cuslesquiers s aten con una
fuerza proporcional a producto de sus ma-
525, ¢ inversamente. proporcional al cua-
drado de la istancia ente ellos.

s fuerza de atraceion graviacional entre dos
obijetos “comunes” existentes en la Tierm re-
Sulta ser muy pequena, y Newton 1o pudo
comprobar experimentlmente dicha atrccién.
S0 cuando I nteracei6n.es entze dos masis
muy grndes (como el Sol y los planeias) es
posible apreciar la fuerz de atraccién gav
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Trayctoia doa Luna
slnofutsess araccion

FIGURA7SS La T alra 2a Luna conuna foerza
e 1 e natraleza que I forza con qua o Sl FIGURAT:S _Enre dos ot maerss cuslsaes
ra0 a/os lancias. iste una erza o e (Graviacen Unverss),
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Medicion de Ja masa e Ia Terea. Al haber i
nido ccn un biscula de.torsién ol vilor de G,
Cavendih loge determinar a masadela Tier, como
hoa vamos descbir,

‘Consideemos una parteul de masa s cercana 8
1 superice de a Tira (que tiene mass 4 y i
1, segin se indica en  Figus 78, L gartin
s ataid por a Tieracon una forza # que s <1
fes0 e dicha paricu. Neweon habia demostado
(uszndo el Ciulo Itegral inventado por €, que
12 awacin grviatoa ente dos cuerpos esércos
todo sucede como st I masn de llos csuniers
concentrada en su puno centl. A que podemes
imagioar I masa M concertrads en e cengo de b
Tem, y I fuera 7 esar. apuniando hacis dicho
pont. Como b disanciade 1 al e ce s Tera
€5 Ricadio de esa i), podemcs escibi,por
Ley de s Graviacidn Univer,

Feglin
G

Pero como F represena ef peso de I paricul de
masa m,tenemos, por b segunca ey de Neweon:

Py
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FOURA 77 Experimont de a balanza de tosién
e por Cavencih
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4 Comprobaci6n cxperimental de Ia Ley
de Gravitacion Universal. No fue sio hace
ot 100 aos después de que Newton presents
Sis wabajos, cuando se pudo comprobar en
forma experimentl que la grviacicn es <o
el un enomeno universal. E fisico ingés
Heny Cavendish, empleando ura balanza do
lonion(Fig 77, realz el siguente experimen-
Lo equilbs cuidadosamente dos. pequenas
feres, de masas m y my en wna bua hori
ortal, Al cercar a esas masas dosesferss mis
arndes, , y M, Caveadish comprobe que la
o girba,produciendo una torsién en e hilo
nuyfinoque I sosenta. st hechio mosrs que
eimenie cxise una uer de atsccién entre
iy M 5 como ente ., Fg.77) comes
Newton labia previso

Mediant la baloza de torsitn, Cavendish
loged medic Ia fuerza de atcaccén ente dos
sfras, st I e posibl deteminr e vlor
de a consants d graviacicn universal G, En
o Ssem Ineraconal de Unidades (8D, ¢l
elorde G s

G=667x 107N - kgt

Notamos que el valor de G es muy pequero, y
2 llo se debe que la araccidn graviucional
eiredos objetos “comunes”, de acuerdo con o
1 expresado, s précticamente despreciable, y
io s puede detectr con aparatos muy dei-
sneados, como el de Cavendish,
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FIGURAT-8  Newion demosir que podemos calcu-
Tarla airacin do a Tiera sobro una prticie, sup0-
oo masa da a Tiera concentrda en 54 purto
contral,

Al igualar csts dos expresionss para U misen
fuera, vemes que

s, conocendo s vl & 8. Ry G
(et A el v g . il

o i pac & Newon, o vres e 2 Rie
oot o rzoable precsi, pero Nexion
e tehale o ComoCaveodsh kg
e e ponble etoocss catr b s e
o o e i o e o i e
T e T nsolas.
ot i, It v =930 i, £
oy G667 X N mhgh chicnen
o s s e T, 3973 100 k.





