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Interacción gravitatoria
Deduce razonadamente la expresión de la velocidad de un satélite que gira alrededor de un planeta en una órbita
circular y también la de la velocidad mínima necesaria para que se aleje indefinidamente desde la órbita en la que se
encuentra. Supongamos que un satélite orbita a una distancia r de un planeta y se propulsa instantáneamente, de
forma que su velocidad pasa a ser 1’5 veces la velocidad orbital, ¿continuará dicho satélite en alguna órbita o se
alejará indefinidamente del planeta? Justifica la respuesta.

Solución:

Deduzco la velocidad orbital.

Fuente: Wikipedia

r

𝐅𝐠

La única fuerza que actúa sobre el satélite es la fuerza gravitatoria.

Puesto que el movimiento del satélite es circular uniforme, según el segundo principio de
la dinámica de Newton, podemos escribir:

𝐹𝑔 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑐
𝐺 ∙ 𝑀𝑃 ∙ 𝑚

𝑟2
=
𝑚 ∙ 𝑣2

𝑟

Simplificando:

𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑟
= 𝑣2 𝑣𝑜𝑟𝑏 =

𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑟
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Interacción gravitatoria
Deduce razonadamente la expresión de la velocidad de un satélite que gira alrededor de un planeta en una órbita
circular y también la de la velocidad mínima necesaria para que se aleje indefinidamente desde la órbita en la que se
encuentra. Supongamos que un satélite orbita a una distancia r de un planeta y se propulsa instantáneamente, de
forma que su velocidad pasa a ser 1’5 veces la velocidad orbital, ¿continuará dicho satélite en alguna órbita o se
alejará indefinidamente del planeta? Justifica la respuesta.

Solución:

Nos están pidiendo que calculemos la velocidad de escape. Para ello debemos tener en cuenta que la energía
potencial en el infinito es cero y la energía cinética en el infinito también es cero (por ser la velocidad mínima). Se
aplica el principio de conservación de la energía mecánica.

Fuente: Wikipedia

EP(R)
EC(Esc)

EP(∞)=0 J
EC(∞)=0 J

Puesto que el campo gravitatorio es conservativo y no hay más fuerzas
que la gravitatoria actuando, la energía mecánica se conserva.

∆𝐸𝑐 + ∆𝐸𝑝 = 0 𝐸𝑝(𝑟) + 𝐸𝑐(𝐸𝑠𝑐) = 𝐸𝑝 ∞ + 𝐸𝑐 ∞

−𝐺 ∙
𝑀 ∙ 𝑚

𝑟
+
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣𝑒𝑠𝑐

2 = 0 + 0
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Interacción gravitatoria
Deduce razonadamente la expresión de la velocidad de un satélite que gira alrededor de un planeta en una órbita
circular y también la de la velocidad mínima necesaria para que se aleje indefinidamente desde la órbita en la que se
encuentra. Supongamos que un satélite orbita a una distancia r de un planeta y se propulsa instantáneamente, de
forma que su velocidad pasa a ser 1’5 veces la velocidad orbital, ¿continuará dicho satélite en alguna órbita o se
alejará indefinidamente del planeta? Justifica la respuesta.

Solución:

−𝐺 ∙
𝑀𝑃 ∙ 𝑚

𝑟
+
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣𝑒𝑠𝑐

2 = 0Debemos despejar la velocidad de escape.
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣𝑒𝑠𝑐

2 = 𝐺 ∙
𝑀𝑃 ∙ 𝑚

𝑟

1

2
∙ 𝑣𝑒𝑠𝑐

2 = 𝐺 ∙
𝑀𝑃

𝑟
𝑣𝑒𝑠𝑐 =

2 ∙ 𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑟
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Interacción gravitatoria
Deduce razonadamente la expresión de la velocidad de un satélite que gira alrededor de un planeta en una órbita
circular y también la de la velocidad mínima necesaria para que se aleje indefinidamente desde la órbita en la que se
encuentra. Supongamos que un satélite orbita a una distancia r de un planeta y se propulsa instantáneamente, de
forma que su velocidad pasa a ser 1’5 veces la velocidad orbital, ¿continuará dicho satélite en alguna órbita o se
alejará indefinidamente del planeta? Justifica la respuesta.

Solución:

Recordamos que: 𝑣𝑜𝑟𝑏 =
𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑟
La velocidad del satélite será: 𝑣 = 1′5 ∙ 𝑣𝑜𝑟𝑏 = 1′5 ∙

𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑟

El satélite continuará en órbita siempre y cuando su velocidad sea inferior a la velocidad de escape.

Comparo ambas velocidades, dividiendo una entre otra.

𝑣

𝑣𝑒𝑠𝑐
=
1′5 ∙

𝐺 ∙ 𝑀𝑃
𝑟

2 ∙ 𝐺 ∙ 𝑀𝑃
𝑟

=
1′5

2
> 1

Como la velocidad del satélite es mayor que la velocidad de
escape, el satélite se alejará indefinidamente del planeta.
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Interacción electromagnética
El potencial eléctrico en el punto A de la figura es nulo y q2=1 nC. Determina el
valor de la carga q1 y el potencial eléctrico en el punto B.

Dato: constante de Coulomb, k=9·109 N∙m2/C2

Solución:

El valor del potencial eléctrico generado por una carga puntual (q) a una distancia r, viene dado por: 𝑉 = 𝑘 ∙
𝑞

𝑟

El potencial en el punto A, generado por q1 y q2, será la suma de los potenciales generado por
cada una de ellas (principio de superposición).

𝑉𝐴 = 𝑉1𝐴 + 𝑉2𝐴 = 𝑘 ∙
𝑞1
𝑟1𝐴

+ 𝑘 ∙
𝑞2
𝑟2𝐴

= 0 𝑘 ∙
𝑞1
𝑟1𝐴

= −𝑘 ∙
𝑞2
𝑟2𝐴

𝑞1 = −
𝑞2
𝑟2𝐴

∙ 𝑟1𝐴

La carga de q1 será de −0’8 nC.

La distancia de q2 al punto A, se calcula mediante el teorema de Pitágoras. 𝑟2𝐴
2 = 32 + 42 𝑟2𝐴 = 25 = 5 𝑚

𝑞1 = −
𝑞2
𝑟2𝐴

∙ 𝑟1𝐴 = −
1 𝑛𝐶

5
∙ 4 = −𝟎′𝟖 𝒏𝑪
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Interacción electromagnética
El potencial eléctrico en el punto A de la figura es nulo y q2=1 nC. Determina el
valor de la carga q1 y el potencial eléctrico en el punto B.

Dato: constante de Coulomb, k=9·109 N∙m2/C2

Solución:

El potencial en el punto B, generado por q1 y q2, será la suma de los potenciales generado por
cada una de ellas (principio de superposición).

𝑉𝐵 = 𝑉1𝐵 + 𝑉2𝐵 = 𝑘 ∙
𝑞1
𝑟1𝐵

+ 𝑘 ∙
𝑞2
𝑟2𝐵

= 9 ∙ 109 ∙
−0′8 ∙ 10−9

5
+ 9 ∙ 109 ∙

1 ∙ 10−9

4
= 𝟎′𝟖𝟏 𝑽

El potencial eléctrico en el punto B es 0’81 V.

Revisa mi página web:  www.angelcuesta.com
En ella encontrarás muchos ejercicios resueltos.

http://www.angelcuesta.com/
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Interacción electromagnética
Una partícula cargada entra con velocidad constante Ԧ𝑣 en el seno de un campo magnético uniforme no nulo 𝐵. Escribe
qué fuerza aparece sobre la partícula y razona en qué condiciones ésta será nula y en qué condiciones será máxima.

Solución:

Una carga en movimiento que entra en una zona en la cual hay un campo
magnético, sufre una fuerza que viene dada por la ley de Lorentz.

𝐹𝑚 = 𝑞 ∙ (𝑣 × 𝐵 )

La fuerza será nula si la velocidad y el campo magnético tienen la misma
dirección. En este caso, el producto vectorial será nulo.

La fuerza será máxima si la velocidad y el campo magnético son
perpendiculares. El módulo de dicha fuerza será:

𝐹 = 𝑞 ∙ 𝑣 ∙ 𝐵 ∙ 𝑠𝑒𝑛 90° = 𝑞 ∙ 𝑣 ∙ 𝐵

𝐹 = 𝑞 ∙ 𝑣 ∙ 𝐵 ∙ 𝑠𝑒𝑛 270° = 𝑞 ∙ 𝑣 ∙ 𝐵

𝐹 = 𝑞 ∙ 𝑣 ∙ 𝐵 ∙ 𝑠𝑒𝑛 0° = 0

𝐹 = 𝑞 ∙ 𝑣 ∙ 𝐵 ∙ 𝑠𝑒𝑛 180° = 0

𝐹 = 𝑞 ∙ 𝑣 ∙ 𝐵 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝛼

Revisa mi página web:  www.angelcuesta.com
En ella encontrarás muchos ejercicios resueltos.

http://www.angelcuesta.com/
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Interacción electromagnética
Por un hilo rectilíneo indefinido circula una corriente uniforme de intensidad I. Escribe la expresión del módulo del vector

campo magnético 𝐵 generado por dicha corriente y dibuja razonadamente dicho vector en un punto P situado a una
distancia d del hilo. Si el módulo del campo magnético en ese punto es de 100 µT, deduce cuánto valdrá en un punto que se
encuentre a una distancia d/2.

Solución:

Un hilo conductor rectilíneo por el que circula una corriente eléctrica, genera un campo
magnético de módulo:

Aplicando la ley de Biot-Savart, se puede demostrar que:

𝐵 =
𝜇0 ∙ 𝐼

2𝜋 ∙ 𝑟

I

P

𝑩

Y

X

Z

P

𝑩

Para definir el sentido del campo magnético,
utilizamos la regla de la mano derecha,
señalando el pulgar en el sentido en la corriente
eléctrica y los dedos en el sentido del campo
magnético. Podemos comprobar en este caso,
que el campo magnético generado por I es
saliente a la izquierda del hilo conductor y es
entrante a la derecha de dicho hilo.

I

𝐁𝟏

d d
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Interacción electromagnética
Por un hilo rectilíneo indefinido circula una corriente uniforme de intensidad I. Escribe la expresión del módulo del vector

campo magnético 𝐵 generado por dicha corriente y dibuja razonadamente dicho vector en un punto P situado a una
distancia d del hilo. Si el módulo del campo magnético en ese punto es de 100 µT, deduce cuánto valdrá en un punto que se
encuentre a una distancia d/2.

Solución:

Aplicando la ley de Biot-Savart en ambos puntos, podemos relacionar el valor del campo magnético en ambos puntos.

𝐵2 =
𝜇0 ∙ 𝐼

2𝜋 ∙ 𝑑/2

𝐵1 =
𝜇0 ∙ 𝐼

2𝜋 ∙ 𝑑

𝐵2
𝐵1

=

𝜇0 ∙ 𝐼
2𝜋 ∙ 𝑑/2
𝜇0 ∙ 𝐼
2𝜋 ∙ 𝑑

=

1
1/2
1
1

= 2 𝐵2 = 2 ∙ 𝐵1= 2 ∙ 100 = 𝟐𝟎𝟎 𝝁𝑻

El campo magnético a la mitad de distancia, tiene el 
doble de intensidad, en este caso, 𝟐𝟎𝟎 𝝁𝑻.

Revisa mi página web:  www.angelcuesta.com
En ella encontrarás muchos ejercicios resueltos.

http://www.angelcuesta.com/
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Ondas
Una fuente sonora puntual de 1’26·10−4 W emite uniformemente en todas las direcciones. Calcula la intensidad, I, a 10
m de la fuente. ¿Cuál es el nivel de intensidad sonora en decibelios a dicha distancia de la fuente?
Dato: intensidad física umbral I0=10−12 Wm−2 .

Solución:

La intensidad de una onda esférica se define como la potencia por unidad de superficie. 𝐼 =
𝑃

𝑆

La onda sonora se transmite de forma que se reparte toda su energía de forma
homogénea. Por eso la superficie de la onda es esférica.

𝐼 =
𝑃

4𝜋 ∙ 𝑟2

Se calcula la intensidad. 𝐼 =
𝑃

4𝜋 ∙ 𝑟2
=
1′26 ∙ 10−4

4𝜋 ∙ 102
≈ 1 ∙ 10−7 𝑊/𝑚2

La intensidad a 10 metros de la fuente es 𝟏 ∙ 𝟏𝟎−𝟕𝑾/𝒎𝟐
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Ondas

La expresión del nivel sonoro (en dB) en función de la intensidad de un sonido es:

Siendo: β= nivel sonoro (unidad, dB, decibelio)

I= Intensidad del sonido (W/m2)

I0= Intensidad umbral de referencia (W/m2). Esta intensidad es el límite de sensibilidad del oído 
humano para una frecuencia de 1 kHz.

Ondas
Una fuente sonora puntual de 1’26·10−4 W emite uniformemente en todas las direcciones. Calcula la intensidad, I, a 10
m de la fuente. ¿Cuál es el nivel de intensidad sonora en decibelios a dicha distancia de la fuente?
Dato: intensidad física umbral I0=10−12 Wm−2 .

Solución:

𝛽 = 10 ∙ log
𝐼

𝐼0

Se sustituye la intensidad y se calcula la intensidad sonora en decibelios.

𝛽 = 10 ∙ log
1 ∙ 10−7

10−12
= 𝟓𝟎 𝒅𝑩

La intensidad sonora en decibelios a 10 metros de la fuente es 𝟓𝟎 𝒅𝑩.

Revisa mi página web:  www.angelcuesta.com
En ella encontrarás muchos ejercicios resueltos.

http://www.angelcuesta.com/
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Óptica geométrica
En la figura se muestra una lente, la posición de un objeto, O, y la de la
imagen, O’, que la lente genera de dicho objeto. Determina la distancia focal
de la imagen de la lente, la potencia de la lente en dioptrías y el tamaño de la
imagen si el objeto mide 2 cm.

Solución:

Tomamos datos de la figura, utilizamos el criterio de signos DIN.

𝑠 = −10 𝑐𝑚; 𝑠′ = −50 𝑐𝑚; 𝑦 = 2 𝑐𝑚

La ecuación de las lentes delgadas nos permite calcular la distancia focal de esta lente convergente.

1

𝑠′
−
1

𝑠
=

1

𝑓′

1

−50
−

1

−10
=

1

𝑓′

2

25
=

1

𝑓′
𝑓′ = 𝟏𝟐′𝟓 𝒄𝒎 = 𝟎′𝟏𝟐𝟓𝒎

La potencia de la lente es la inversa de la distancia focal expresada en metros. 𝑃 =
1

𝑓′
=

1

0′125
= 𝟖 𝒅𝒊𝒐𝒑𝒕𝒓í𝒂𝒔.

El tamaño de la imagen se obtiene a partir de la fórmula de la ampliación lateral.

𝐴 =
𝑦′

𝑦
=
𝑠′

𝑠

𝑦′

2
=
−50

−10
𝑦′ = 𝟏𝟎 𝒄𝒎

La distancia focal de la lente es 12’5 cm, la potencia es 8
dioptrías y el tamaño de la imagen es 10 cm.
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Óptica geométrica

f’s’

s

Objeto

Imagen

Se puede observar que la imagen es: 
derecha, aumentada y virtual.

Diagrama de rayos

Foco

Revisa mi página web:  www.angelcuesta.com
En ella encontrarás muchos ejercicios resueltos.

http://www.angelcuesta.com/
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Física del Siglo XX
Al iluminar un determinado cátodo con radiación monocromática de frecuencia 𝑓 = 6′1 ∙ 1014 𝐻𝑧 se produce efecto
fotoeléctrico. Se mide el valor del potencial de frenado Δ𝑉 y resulta 0’23 V. Calcula el valor de la frecuencia umbral f0 y
determina el metal que constituye el cátodo.
Datos: carga elemental, q=1’6·10−19 C; constante de Planck, h=6’6·10−34 J·s.

Trabajos de extracción: We(potasio)=2’3 eV; We(aluminio)=4’3 eV; We(cobre)=4’7 eV.

Solución:

El potencial de frenado de los electrones es el potencial que hay que aplicar para conseguir que los electrones no
lleguen al ánodo. Por ello, la energía potencial del electrón sometido a dicho potencial, debe ser igual a la energía
cinética con que es emitido.

Podemos escribir la ecuación del efecto fotoeléctrico en función del potencial de frenado.

ℎ ∙ 𝑓0 = ℎ ∙ 𝑓 − 𝑞 ∙ Δ𝑉

𝐸𝑓 = 𝑊𝑒𝑥𝑡 + 𝑞 ∙ Δ𝑉

ℎ ∙ 𝑓 = ℎ ∙ 𝑓0 + 𝑞 ∙ Δ𝑉 𝑓0 =
ℎ ∙ 𝑓 − 𝑞 ∙ Δ𝑉

ℎ

=
6′6 ∙ 10−34 ∙ 6′1 ∙ 1014 − 1′6 ∙ 10−19 ∙ 0′23

6′6 ∙ 10−34
𝑓0 =

ℎ ∙ 𝑓 − 𝑞 ∙ Δ𝑉

ℎ
= 𝟓′𝟓𝟒 ∙ 𝟏𝟎𝟏𝟒 𝑯𝒛

El valor de la frecuencia umbral f0 es 𝟓′𝟓𝟒 ∙ 𝟏𝟎𝟏𝟒 𝑯𝒛.
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Física del Siglo XX
Al iluminar un determinado cátodo con radiación monocromática de frecuencia 𝑓 = 6′1 ∙ 1014 𝐻𝑧 se produce efecto
fotoeléctrico. Se mide el valor del potencial de frenado Δ𝑉 y resulta 0’23 V. Calcula el valor de la frecuencia umbral f0 y
determina el metal que constituye el cátodo.
Datos: carga elemental, q=1’6·10−19 C; constante de Planck, h=6’6·10−34 J·s.

Trabajos de extracción: We(potasio)=2’3 eV; We(aluminio)=4’3 eV; We(cobre)=4’7 eV.

Solución:

Se calcula el trabajo de extracción a partir de la frecuencia umbral:

𝑊𝑒 = ℎ ∙ 𝑓0 = 6′6 ∙ 10−34 ∙ 5′54 ∙ 1014 = 3′66 ∙ 10−19𝐽

Se convierte a eV el trabajo de extracción, para poder comparar con los datos dados:

3′66 ∙ 10−19𝐽 ∙
1 𝑒𝑉

1′6 ∙ 10−19 𝐽
= 𝟐′𝟑 𝒆𝑽

El metal que corresponde al cátodo es el potasio.

Revisa mi página web:  www.angelcuesta.com
En ella encontrarás muchos ejercicios resueltos.

http://www.angelcuesta.com/
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Física del siglo XX
El núcleo de 60𝐶𝑜 se desintegra según la reacción 27

60𝐶𝑜 → 28
60𝑁𝑖∗ + 𝑏

𝑎𝑋. Razona qué partícula es X. Posteriormente, el

núcleo excitado, 28
60𝑁𝑖*, emite dos fotones de energías 1’17 y 1’33 MeV. Si en un segundo se emiten 1010 fotones de cada

tipo, calcula la energía por unidad de tiempo (en watios) que produce la emisión.
Dato: carga elemental, q=1’6·10−19 C.

Solución:

Para deducir cual es la partícula X, debemos calcular los valores de a y b. Para ello, se tiene en cuenta que Z y A se
conservan.

Por ello: ቊ
60 = 60 + 𝑎
27 = 28 + 𝑏

ቊ
𝑎 = 0
𝑏 = −1

La partícula emitida es un electrón.

La energía emitida por segundo de cada tipo de fotón la obtenemos mediante un factor de conversión.

1010
𝑓𝑜𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐴

𝑠
∙
1′17 𝑀𝑒𝑉

𝑓𝑜𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐴
= 1′17 ∙ 1010 𝑀𝑒𝑉/𝑠

1010
𝑓𝑜𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐵

𝑠
∙
1′33 𝑀𝑒𝑉

𝑓𝑜𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠 𝐵
= 1′33 ∙ 1010 𝑀𝑒𝑉/𝑠

La suma de las potencias es: 𝑃 = 1′17 ∙ 1010 + 1′33 ∙ 1010 = 2′5 ∙ 1010 𝑀𝑒𝑉/𝑠
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Física del siglo XX
El núcleo de 60𝐶𝑜 se desintegra según la reacción 27

60𝐶𝑜 → 28
60𝑁𝑖∗ + 𝑏

𝑎𝑋. Razona qué partícula es X. Posteriormente, el

núcleo excitado, 28
60𝑁𝑖*, emite dos fotones de energías 1’17 y 1’33 MeV. Si en un segundo se emiten 1010 fotones de cada

tipo, calcula la energía por unidad de tiempo (en watios) que produce la emisión.
Dato: carga elemental, q=1’6·10−19 C.

Solución:

Expresamos la potencia en vatios, para ello se hace otro factor de conversión. 𝑃 = 2′5 ∙ 1010 𝑀𝑒𝑉/𝑠

2′5 ∙ 1010
𝑀𝑒𝑉

𝑠
∙
106𝑒𝑉

1 𝑀𝑒𝑉
∙
1′6 ∙ 10−19 𝐽

1 𝑒𝑉
= 4 ∙ 10−3 𝐽/𝑠 = 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟑 𝑾

La potencia emitida (energía por unidad de tiempo) es 𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟑 𝑾.

Revisa mi página web:  www.angelcuesta.com
En ella encontrarás muchos ejercicios resueltos.

http://www.angelcuesta.com/
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ADVERTENCIA 

• Toma LÁPIZ y PAPEL y trabaja tomando apuntes como si
estuvieras en una clase presencial.

• No seas un alumno PASIVO, como el espectador de una
película, sino un alumno ACTIVO.
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En vídeo puedes encontrar un resumen 
del tema hecho por mi.
¡ TE LO RECOMIENDO !

VÍDEOS RECOMENDADOS

Revisa mi página web:  www.angelcuesta.com
En ella encontrarás muchos ejercicios resueltos.

http://www.angelcuesta.com/
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Interacción gravitatoria
Un planeta de radio Rp=5000 km que tiene un intensa actividad volcánica, emite fragmentos en las erupciones que pueden 
llegar a orbitar circularmente a una altura h=400 km, donde el campo gravitatorio del planeta vale g=7 m/s2.

a) Deduce las expresiones de la velocidad orbital y de la energía mecánica de un fragmento de masa m=2 kg, que se
encuentra en dicha órbita y calcula también sus valores numéricos.

b) Calcula el campo gravitatorio en la superficie del planeta y la velocidad con la que el fragmento ha sido emitido desde
dicha superficie.
Solución:

a) Deduzco en primer lugar la velocidad orbital en función de los datos dados (Rp, g y h).

Fuente: Wikipedia

r

𝐅𝐠

La única fuerza que actúa sobre el fragmento es la fuerza gravitatoria.

Puesto que el movimiento del fragmento es circular
uniforme, según el segundo principio de la dinámica
de Newton, podemos escribir:

𝐹𝑔 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑐
𝐺 ∙ 𝑀𝑃 ∙ 𝑚

𝑟2
=
𝑚 ∙ 𝑣2

𝑟

Simplificando:

𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑟
= 𝑣2 𝑣𝑜𝑟𝑏 =

𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑟

Seguimos en la siguiente diapositiva.
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Interacción gravitatoria
Un planeta de radio Rp=5000 km que tiene un intensa actividad volcánica, emite fragmentos en las erupciones que pueden 
llegar a orbitar circularmente a una altura h=400 km, donde el campo gravitatorio del planeta vale g=7 m/s2.

a) Deduce las expresiones de la velocidad orbital y de la energía mecánica de un fragmento de masa m=2 kg, que se
encuentra en dicha órbita y calcula también sus valores numéricos.

La expresión obtenida, todavía no está en función de los datos. Para ello, utilizaremos la relación de la gravedad con la
masa del planeta y la constante de gravitación universal.

𝑔 =
𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑟2
𝐺 ∙ 𝑀𝑃 = 𝑔 ∙ 𝑟2

𝑣𝑜𝑟𝑏 =
𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑟

Se sustituye en la expresión obtenida anteriormente.

=
𝑔 ∙ 𝑟2

𝑟
= 𝑔 ∙ 𝑟 = 𝒈 ∙ 𝑹𝑷 + 𝒉 Se sustituyen los datos para obtener el valor numérico.

𝑣𝑜𝑟𝑏 = 7 ∙ 5 ∙ 106 + 4 ∙ 105

Se expresan en la radio y la altura en metros. 𝑅𝑃 = 5000 𝑘𝑚 = 5 ∙ 106 𝑚 ℎ = 400 𝑘𝑚 = 4 ∙ 105 𝑚

= 𝟔𝟏𝟒𝟖′𝟏𝟕𝒎/𝒔

La expresión de la velocidad orbital es 𝑣𝑜𝑟𝑏 = 𝒈 ∙ 𝑹𝑷 + 𝒉 y su valor es 𝟔𝟏𝟒𝟖′𝟏𝟕𝒎/𝒔
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Interacción gravitatoria
Un planeta de radio Rp=5000 km que tiene un intensa actividad volcánica, emite fragmentos en las erupciones que pueden 
llegar a orbitar circularmente a una altura h=400 km, donde el campo gravitatorio del planeta vale g=7 m/s2.

a) Deduce las expresiones de la velocidad orbital y de la energía mecánica de un fragmento de masa m=2 kg, que se
encuentra en dicha órbita y calcula también sus valores numéricos.

Se calcula la energía mecánica.

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝 =
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣𝑜𝑟𝑏

2 − 𝐺
𝑀𝑃 ∙ 𝑚

𝑟
Sustituyendo la velocidad orbital.

𝐸𝑚 =
1

2
∙ 𝑚 ∙

𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑟
− 𝐺

𝑀𝑃 ∙ 𝑚

𝑟
𝐸𝑚 = −

1

2
∙
𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑚

𝑟

𝑣𝑜𝑟𝑏 =
𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑟

Sustituyendo 𝐺 ∙ 𝑀𝑃 = 𝑔 ∙ 𝑟2

𝐸𝑚 = −
1

2
∙
𝑔 ∙ 𝑟2 ∙ 𝑚

𝑟
= −

𝟏

𝟐
∙ 𝒈 ∙ 𝑹𝑷 + 𝒉 ∙ 𝒎 Sustituyendo los datos del enunciado.

𝐸𝑚 = −
1

2
∙ 7 ∙ 5 ∙ 106 + 4 ∙ 105 ∙ 2 = −𝟑′𝟕𝟖 ∙ 𝟏𝟎𝟕 𝑱

La expresión de la energía mecánica es 𝑬𝒎 = −
𝟏

𝟐
∙ 𝒈 ∙ 𝑹𝑷 + 𝒉 ∙ 𝒎 y su valor es −𝟑′𝟕𝟖 ∙ 𝟏𝟎𝟕 𝑱
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Interacción gravitatoria
b) Calcula el campo gravitatorio en la superficie del planeta y la velocidad con la que el fragmento ha sido emitido desde
dicha superficie.

𝑔0 =
𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑅𝑃
2

𝑔 =
𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑅𝑃 + ℎ 2

𝑔0
𝑔
=

𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑅𝑃
2

𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑅𝑃 + ℎ 2

𝑔0
𝑔
=
𝑀𝑃 ∙ 𝑅𝑃 + ℎ 2

𝑀𝑃 ∙ 𝑅𝑃
2 𝑔0 =

𝑅𝑃 + ℎ 2

𝑅𝑃
2 ∙ 𝑔

𝑔0 =
5 ∙ 106 + 4 ∙ 105 2

5 ∙ 106 2 ∙ 7 = 𝟖′𝟏𝟔𝒎/𝒔𝟐

El valor de la intensidad del campo gravitatorio en la superficie del planeta es 8’16 m/s2.
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Interacción gravitatoria
b) Calcula el campo gravitatorio en la superficie del planeta y la velocidad con la que
el fragmento ha sido emitido desde dicha superficie.

r

v

Aplico el principio de conservación de la energía mecánica:

1

2

𝐸𝑚1 = 𝐸𝑚2 𝐸𝑐1 + 𝐸𝑝1 = −
1

2
∙ 𝑔 ∙ 𝑟 ∙ 𝑚

Sustituimos las expresiones las energías cinética y potencial:

1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣1

2 −
𝐺 ∙ 𝑀𝑃 ∙ 𝑚

𝑅𝑃
= −

1

2
∙ 𝑔 ∙ 𝑟 ∙ 𝑚

Al ser el campo gravitatorio un campo conservativo

1

2
∙ 𝑣1

2 −
𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑅𝑃
= −

1

2
∙ 𝑔 ∙ 𝑟 Sustituyendo 𝐺 ∙ 𝑀𝑃 = 𝑔 ∙ 𝑟2

1

2
∙ 𝑣1

2 −
𝑔 ∙ 𝑟2

𝑅𝑃
= −

1

2
∙ 𝑔 ∙ 𝑟 𝑣1

2 −
2 ∙ 𝑔 ∙ 𝑟2

𝑅𝑃
= −𝑔 ∙ 𝑟

𝑥 2
𝑣1
2 = −𝑔 ∙ 𝑟 +

2 ∙ 𝑔 ∙ 𝑟2

𝑅𝑃

𝒗𝟏 =
𝟐 ∙ 𝒈 ∙ 𝒓𝟐

𝑹𝑷
− 𝒈 ∙ 𝒓
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Interacción gravitatoria
b) Calcula el campo gravitatorio en la superficie del planeta y la velocidad con la que
el fragmento ha sido emitido desde dicha superficie.

Se sustituye en la expresión obtenida anteriormente.

𝑣1 =
2 ∙ 𝑔 ∙ 𝑟2

𝑅𝑃
− 𝑔 ∙ 𝑟 =

2 ∙ 7 ∙ 5 ∙ 106 + 4 ∙ 105 2

5 ∙ 106
− 7 ∙ 5 ∙ 106 + 4 ∙ 105 = 𝟔𝟔𝟐𝟏′𝟕𝟖𝒎/𝒔

La velocidad con la que el fragmento ha sido emitido es 𝟔𝟔𝟐𝟏′𝟕𝟖𝒎/𝒔
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Interacción electromagnética
Una carga puntual fija q1=10−9 C se encuentra situada a 1 m de otra carga puntual fija de q2=−2·q1.

a) Determina el punto de la recta que contiene las cargas en el cual el campo eléctrico es nulo.

b) Un protón con velocidad inicial nula se deja libre entre q1 y q2 a 90 cm de q2. Determina la 
diferencia de energía potencial del protón entre el punto inicial y un punto situado a 10 cm de q2. 
¿Qué velocidad tendrá el protón cuando alcance este último punto?

Datos: constante de Coulomb: k=9·109 N m2/C2,masa del protón, mp=1’67·10−27 kg; carga del protón, q= 1’6·10−19 C. 

Solución: Hacemos un esquema de la situación.

La dirección y sentido del vector campo eléctrico en un punto vienen dados por la 
dirección y sentido de la fuerza que experimentaría una carga positiva colocada en 
ese punto.

X

Y

+
q1=1 nC (0,0)

−
(1,0)

q2=−2 nC

𝐸1 𝐸2

(a,0)

El punto en el cual se anula el campo eléctrico está más cerca de la carga de 
menor valor en términos absolutos.
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Interacción electromagnética

Del esquema realizado, se deduce que los módulos de los 
campos eléctricos deben ser iguales.

𝐸1 = 𝐸2 𝑘 ∙
𝑞1

𝑟1
2 = 𝑘 ∙

𝑞2

𝑟2
2

𝑞1

𝑎2 =
𝑞2

𝑎 + 1 2

𝑎 + 1 2

𝑎2 =
𝑞2

𝑞1

𝑎 + 1

𝑎
= ±

𝑞2

𝑞1

𝑎 + 1

𝑎
=

2 ∙ 𝑞1

𝑞1

𝑎 > 0
𝑎 + 1 = 𝑎 ∙

2 ∙ 𝑞1

𝑞1

𝑎 + 1 = 𝑎 ∙ 2

𝑎 ∙ 1 − 2 = −1 𝑎 =
−1

1 − 2
≈ 2′41 𝑚

El punto se encuentra a 2’41 metros de la carga q1, y a 3’41 metros de la carga q2.

a) Determina el punto de la recta que contiene las cargas en el cual el campo eléctrico es nulo.

𝑎 − 𝑎 ∙ 2 = −1
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Interacción electromagnética
b) Un protón con velocidad inicial nula se deja libre entre q1 y q2 a 90 cm de q2. Determina la 
diferencia de energía potencial del protón entre el punto inicial y un punto situado a 10 cm de q2. 
¿Qué velocidad tendrá el protón cuando alcance este último punto?

X

Y

+
q1=1 nC (0,0)

−
(1,0)

q2=−2 nC

+

Se calcula el valor del potencial en el punto inicial (A) y en el punto final (B).

A B

Para calcular los potenciales se aplica el principio de superposición, ya que hay 
dos cargas y cada una genera un potencial eléctrico.

𝑉𝐴 = 𝑉1𝐴 + 𝑉2𝐴 = 𝑘 ∙
𝑞1

𝑟1𝐴
+ 𝑘 ∙

𝑞2

𝑟2𝐴
= 9 ∙ 109 ∙

1 ∙ 10−9

0′1
+ 9 ∙ 109 ∙

−2 ∙ 10−9

0′9
= 𝟕𝟎 𝑽

𝑉𝐵 = 𝑉1𝐵 + 𝑉2𝐵 = 𝑘 ∙
𝑞1

𝑟1𝐵
+ 𝑘 ∙

𝑞2

𝑟2𝐵
= 9 ∙ 109 ∙

1 ∙ 10−9

0′9
+ 9 ∙ 109 ∙

−2 ∙ 10−9

0′1
= −𝟏𝟕𝟎 𝑽

En vídeo puedes encontrar un resumen 
del tema hecho por mí.
¡ TE LO RECOMIENDO !
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Interacción electromagnética
b) Un protón con velocidad inicial nula se deja libre entre q1 y q2 a 90 cm de q2. Determina la 
diferencia de energía potencial del protón entre el punto inicial y un punto situado a 10 cm de q2. 
¿Qué velocidad tendrá el protón cuando alcance este último punto?

Se calcula la diferencia de energía potencial al trasladar la carga elemental positiva desde A hasta B.

Δ𝐸𝑝 = 𝑞 ∙ 𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 = 1′6 ∙ 10−19 ∙ −170 − 70 = −𝟑′𝟖𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟕 𝑱

La diferencia de energía potencial es −𝟑′𝟖𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟕 𝑱

Como el campo eléctrico es conservativo, podemos decir que la pérdida de 
energía potencial se transforma en energía cinética.

Δ𝐸𝑝 + Δ𝐸𝑐 = 0 Δ𝐸𝑐 = −Δ𝐸𝑝
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣2 = −Δ𝐸𝑝 𝑣 =

−2 ∙ Δ𝐸𝑝

𝑚

Se sustituyen los datos: 𝑣 =
−2 ∙ −3′84 ∙ 10−17

1′67 ∙ 10−27 = 𝟐′𝟏𝟓 ∙ 𝟏𝟎𝟓 𝒎/𝒔

La velocidad del protón es 𝟐′𝟏𝟓 ∙ 𝟏𝟎𝟓 𝒎/𝒔
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ADVERTENCIA 

• Toma LÁPIZ y PAPEL y trabaja tomando apuntes como si
estuvieras en una clase presencial.

• No seas un alumno PASIVO, como el espectador de una
película, sino un alumno ACTIVO.

Edición de vídeo: Vanessa Quintana
Fotografía y vídeo.
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ONDAS
La función que representa una onda es 𝑦 𝑥, 𝑡 = 2 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝜋 ∙ 𝑡 − 8 ∙ 𝜋 ∙ 𝑡 , donde x e y están expresadas en metros y t 
en segundos. Calcula razonadamente.

a) La amplitud, el período, la frecuencia y la longitud de onda.

b) La velocidad de propagación de la onda y la velocidad de vibración de un punto situado a 1 m del foco emisor, 
para t=8 s.

Solución:

La ecuación de la onda es: 𝒚(𝒙, 𝒕) = 𝑨 ∙ 𝒔𝒆𝒏 (𝝎 ∙ 𝒕 − 𝒌 ∙ 𝒙) Por comparación con la ecuación dada, se puede decir que:

Las magnitudes pedidas son: A=2 m; T=2 s; f=0’5 Hz; 𝜆 =0’25 m. 

𝐴𝑚𝑝𝑙𝑖𝑡𝑢𝑑; 𝑨 = 𝟐𝒎 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟;𝝎 = 𝝅 𝒓𝒂𝒅/𝒔 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑛𝑑𝑎; k = 𝟖𝝅 𝒓𝒂𝒅/𝒎

A partir de la frecuencia angular se obtienen el período y la frecuencia.

𝜔 =
2𝜋

𝑇
𝑇 =

2𝜋

𝜔
=
2𝜋

𝜋
= 𝟐 𝒔 𝑓 =

1

𝑇
=
1

2
= 𝟎′𝟓 𝑯𝒛

A partir del número de onda se obtiene la longitud de onda. 𝑘 =
2𝜋

𝜆
𝜆 =

2𝜋

𝑘
=
2𝜋

8𝜋
= 𝟎′𝟐𝟓𝒎
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ONDAS

La velocidad de propagación del movimiento se calcula con la fórmula: 𝑣 =
𝜆

𝑇
=
0′25

2
= 𝟎′𝟏𝟐𝟓𝒎/𝒔

La velocidad de propagación de la onda es de 0’125 m/s.

ONDAS
La función que representa una onda es 𝑦 𝑥, 𝑡 = 2 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝜋 ∙ 𝑡 − 8 ∙ 𝜋 ∙ 𝑡 , donde x e y están expresadas en metros y t 
en segundos. Calcula razonadamente.

b) La velocidad de propagación de la onda y la velocidad de vibración de un punto situado a 1 m del foco emisor, 
para t=8 s.

Un punto situado a 1 metro del foco emisor, describe un movimiento armónico simple. Su ecuación se obtiene 
sustituyendo por x=1.

𝑦 1, 𝑡 = 2 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝜋 ∙ 𝑡 − 8 ∙ 𝜋 ∙ 1 = 2 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝜋 ∙ 𝑡 − 8 ∙ 𝜋

La velocidad de vibración se obtiene derivando respecto del tiempo.

𝑣 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝜋 ∙ 𝑡 − 8 ∙ 𝜋 Sustituyo  t=8 segundos con la calculadora en radianes.

𝑣 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝜋 ∙ 8 − 8 ∙ 𝜋 = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑐𝑜𝑠 0 = 2𝜋

𝑚

𝑠
≈ 𝟔′𝟐𝟖𝒎/𝒔

La velocidad de vibración de un punto situado a 1 metro del foco emisor para t=8 s , es de 6’28 m/s.
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Física del Siglo XX
El mesón 𝐽/𝜓 tiene una vida media de 7′2 ∙ 10−21 𝑠 en su sistema de referencia y de 1′1 ∙ 10−20 𝑠 cuando se mueve
a velocidad relativista respecto a un sistema de referencia ligado al laboratorio. Calcula razonadamente.

a) El valor de la velocidad respecto al laboratorio.

b) La energía cinética y la energía total, en MeV, en ambos sistemas de referencia.

Datos: masa en reposo del mesón 𝐽/𝜓 , 𝑚0 = 5′52 ∙ 10−27 𝑘𝑔; velocidad de la luz en el vacío, 𝑐 = 3 ∙ 108 𝑚/𝑠; carga 
elemental, 𝑞 = 1′6 ∙ 10−19 𝐶.

Solución:

Nos encontramos ante un fenómeno relativista, conocido como “dilatación del tiempo”.

Utilizamos la fórmula correspondiente y calculo el coeficiente de Lorentz.

Δ𝑡 = 𝛾 ∙ Δ𝑡𝑝 𝛾 =
Δ𝑡

Δ𝑡𝑝
=
1′1 ∙ 10−20

7′2 ∙ 10−21
≈ 1′528

A partir del coeficiente de Lorentz se calcula la velocidad. 𝛾 =
1

1 −
𝑣
𝑐

2
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Física del Siglo XX
El mesón 𝐽/𝜓 tiene una vida media de 7′2 ∙ 10−21 𝑠 en su sistema de referencia y de 1′1 ∙ 10−20 𝑠 cuando se mueve
a velocidad relativista respecto a un sistema de referencia ligado al laboratorio. Calcula razonadamente.

a) El valor de la velocidad respecto al laboratorio.

A partir del coeficiente de Lorentz se calcula la velocidad. 𝛾 =
1

1 −
𝑣
𝑐

2
1 −

𝑣

𝑐

2

=
1

𝛾2

𝑣

𝑐
= 1 −

1

𝛾2
𝑣 = 𝑐 ∙ 1 −

1

𝛾2
= 3 ∙ 108 ∙ 1 −

1

1′5282
= 𝟐′𝟐𝟕 ∙ 𝟏𝟎𝟖 𝒎/𝒔

La velocidad del mesón respecto del laboratorio es 𝟐′𝟐𝟕 ∙ 𝟏𝟎𝟖 𝒎/𝒔. 
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Física del Siglo XX
El mesón 𝐽/𝜓 tiene una vida media de 7′2 ∙ 10−21 𝑠 en su sistema de referencia y de 1′1 ∙ 10−20 𝑠 cuando se mueve
a velocidad relativista respecto a un sistema de referencia ligado al laboratorio. Calcula razonadamente.

b) La energía cinética y la energía total, en MeV, en ambos sistemas de referencia.

Datos: masa en reposo del mesón 𝐽/𝜓 , 𝑚0 = 5′52 ∙ 10−27 𝑘𝑔; velocidad de la luz en el vacío, 𝑐 = 3 ∙ 108 𝑚/𝑠; carga 
elemental, 𝑞 = 1′6 ∙ 10−19 𝐶.

Respecto al sistema de referencia ligado al mesón, éste está quieto y la energía cinética del mesón es cero.

Su energía total se calcula con la fórmula: 𝐸 = 𝐸0 + 𝐸𝑐 = 𝑚0 ∙ 𝑐
2 = 5′52 ∙ 10−27 ∙ 3 ∙ 108 2= 4′97 ∙ 10−10 𝐽

Se expresa en MeV:

4′97 ∙ 10−10 𝐽
1′6 ∙ 10−19𝐽

1 𝑒𝑉

1 ∙ 106 𝑒𝑉

1 𝑀𝑒𝑉
= 𝟑𝟏𝟎𝟔′𝟐𝟓𝑴𝒆𝑽

Respecto al sistema de referencia ligado al mesón, la energía cinética, del 
mesón es 0 MeV y su energía total es 𝟑𝟏𝟎𝟔′𝟐𝟓𝑴𝒆𝑽. 
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Física del Siglo XX
El mesón 𝐽/𝜓 tiene una vida media de 7′2 ∙ 10−21 𝑠 en su sistema de referencia y de 1′1 ∙ 10−20 𝑠 cuando se mueve
a velocidad relativista respecto a un sistema de referencia ligado al laboratorio. Calcula razonadamente.

b) La energía cinética y la energía total, en MeV, en ambos sistemas de referencia.

Datos: masa en reposo del mesón 𝐽/𝜓 , 𝑚0 = 5′52 ∙ 10−27 𝑘𝑔; velocidad de la luz en el vacío, 𝑐 = 3 ∙ 108 𝑚/𝑠; carga 
elemental, 𝑞 = 1′6 ∙ 10−19 𝐶.

Respecto al sistema de referencia ligado al laboratorio, la energía total se calcula con la ecuación siguiente:

Su energía total se calcula con la fórmula: 𝐸(𝑙𝑎𝑏𝑜) = 𝛾 ∙ 𝐸0 = 1′528 ∙ 3106′25 = 𝟒𝟕𝟒𝟓′𝟔𝟔𝑴𝒆𝑽

La energía cinética se calcula a partir de la diferencia entre energía total en movimiento y la energía total en reposo.

Respecto al sistema de referencia ligado al laboratorio, la energía cinética, 
del mesón es 𝟏𝟔𝟑𝟗′𝟒𝟏𝑴𝒆𝑽 y su energía total es 𝟒𝟕𝟒𝟓′𝟔𝟔𝑴𝒆𝑽. 

𝐸𝑐 𝑙𝑎𝑏𝑜 = 𝐸 𝑙𝑎𝑏𝑜 − 𝐸0= 4745′66 − 3106′25 = 𝟏𝟔𝟑𝟗′𝟒𝟏𝑴𝒆𝑽


