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En vídeo puedes encontrar un resumen 
del tema hecho por mí.
¡ TE LO RECOMIENDO !

VÍDEOS RECOMENDADOS

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

https://youtu.be/yqLcRlAzYLM

http://www.angelcuesta.com/
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En enero de 2023 el telescopio espacial James Webb descubrió su primer exoplaneta, el LHS 475b. Dicho planeta gira en 
una órbita circular alrededor de una estrella de masa 𝑀 = 5,4 · 1029 kg . Además, se sabe que tarda 2 días terrestres en 
describir una órbita.

a) Calcula la distancia a la que se encuentra el planeta del centro de la estrella. Primero deduce razonadamente la 
expresión simbólica que relaciona dicha distancia con las otras magnitudes conocidas (𝑀 y el periodo orbital).

Interacción gravitatoria

b) En la superficie del planeta la aceleración de la gravedad es de 9,2 m/s2 y la velocidad de escape es de 10,8 km/s. 
Deduce la expresión de dicha velocidad de escape y calcula el valor de la masa y del radio del planeta.

Datos: constante de gravitación universal, G = 6,67·10−11 N m2 kg−2

Solución: Deduzco en primer lugar la velocidad orbital en función de G, M y r (su radio orbital).

r

𝐅𝐠

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

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

𝐹𝑔 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑐
𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑚

𝑟2 =
𝑚 ∙ 𝑣2

𝑟

Simplificando:
𝐺 ∙ 𝑚

𝑟
= 𝑣2 𝑣 =

𝐺 ∙ 𝑀

𝑟
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Interacción gravitatoria
a) Calcula la distancia a la que se encuentra el planeta del centro de la estrella. Primero deduce razonadamente la 
expresión simbólica que relaciona dicha distancia con las otras magnitudes conocidas (𝑀 y el periodo orbital).

La expresión que relaciona la velocidad orbital y el período es: 𝑣 =
2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟

𝑇

Anteriormente habíamos obtenido la relación:

Se igualan ambas expresiones y se despeja el radio orbital.

𝑣 =
𝐺 ∙ 𝑀

𝑟

2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟

𝑇
=

𝐺 ∙ 𝑀

𝑟

4 ∙ 𝜋2 ∙ 𝑟2

𝑇2 =
𝐺 ∙ 𝑀

𝑟

𝑟3 =
𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑇2

4 ∙ 𝜋2 𝑟 =
3 𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑇2

4 ∙ 𝜋2
Recordamos que los datos disponibles.

𝑀 = 5,4 ∙ 1029 𝐾𝑔

𝐺 = 6,67 ∙ 10−11 𝑁 ∙ 𝑚2 ∙ 𝑘𝑔−2

𝑇 = 2 𝑑í𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠

Se expresa el tiempo en segundos. 2 𝑑í𝑎𝑠 ∙
24 ℎ

1 𝑑í𝑎
∙

3600 𝑠

1 ℎ
= 172800 𝑠

Se calcula r. 𝑟 =
3 6,67 ∙ 10−11 ∙ 5,4 ∙ 1029 ∙ (172800)2

4 ∙ 𝜋2 = 3,01 ∙ 109 𝑚

El radio orbital del planeta es 𝟑, 𝟎𝟏 ∙ 𝟏𝟎𝟗 𝒎.
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Interacción gravitatoria
b) En la superficie del planeta la aceleración de la gravedad es de 9,2 m/s2 y la velocidad de escape es de 10,8 km/s. 
Deduce la expresión de dicha velocidad de escape y calcula el valor de la masa y del radio del planeta.

La velocidad de escape es la mínima velocidad que debe tener un objeto para que escape del campo gravitatorio, es 
decir, para que llegue al infinito con una velocidad de 0 m/s.

Cuando un objeto está en reposo en la superficie de un planeta, para que pueda escapar del campo gravitatorio hay que 
comunicarle energía. Al comunicarle energía, de una forma o de otra, esta se transformará en energía cinética. Si esa 
energía cinética es lo suficientemente grande, el objeto escapará del campo gravitatorio.

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 ∙
𝑀𝑃 ∙ 𝑚

𝑅
+

1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣𝑒𝑠𝑐

2 = 0 + 0

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
b) En la superficie del planeta la aceleración de la gravedad es de 9,2 m/s2 y la velocidad de escape es de 10,8 km/s. 
Deduce la expresión de dicha velocidad de escape y calcula el valor de la masa y del radio del planeta.

Se expresa la velocidad de escape en función de la aceleración de la gravedad en la superficie.

𝑔0 =
𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑅2
𝐺 ∙ 𝑀𝑃 = 𝑔0 ∙ 𝑅2 Se sustituye en la expresión obtenida anteriormente.

𝑣𝑒𝑠𝑐 =
2 ∙ 𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑅
=

2 ∙ 𝑔0 ∙ 𝑅2

𝑅

La velocidad de escape en función de la gravedad del planeta, de su radio es:   𝒗𝒆𝒔𝒄 = 𝟐 ∙ 𝒈𝟎 ∙ 𝑹

= 2 ∙ 𝑔0 ∙ 𝑅

De esta expresión se puede despejar el radio del planeta.

𝑣𝑒𝑠𝑐 = 2 ∙ 𝑔0 ∙ 𝑅 𝑣𝑒𝑠𝑐
2 = 2 ∙ 𝑔0 ∙ 𝑅 𝑅 =

𝑣𝑒𝑠𝑐
2

2 ∙ 𝑔0
Siendo 𝒗𝒆𝒔𝒄 = 𝟏𝟎, 𝟖 𝒌𝒎/𝒔 = 𝟏𝟎𝟖𝟎𝟎 𝒎/𝒔

𝑅 =
𝑣𝑒𝑠𝑐

2

2 ∙ 𝑔0
=

108002

2 ∙ 9,2
= 6,34 ∙ 106 𝑚 El radio del planeta es 𝟔, 𝟑𝟒 ∙ 𝟏𝟎𝟔 𝒎.
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Interacción gravitatoria
b) En la superficie del planeta la aceleración de la gravedad es de 9,2 m/s2 y la velocidad de escape es de 10,8 km/s. 
Deduce la expresión de dicha velocidad de escape y calcula el valor de la masa y del radio del planeta.

Se puede calcular la masa del planeta a partir de su radio y del valor de su gravedad en la superficie.

𝑔0 =
𝐺 ∙ 𝑀𝑃

𝑅2 𝑀𝑃 =
𝑔0 ∙ 𝑅2

𝐺
=

9,2 ∙ 6,34 ∙ 106 2

6,67 ∙ 10−11 = 5,54 ∙ 1024 𝑘𝑔

La masa del planeta es 𝟓, 𝟓𝟒 ∙ 𝟏𝟎𝟐𝟒 𝒌𝒈.



www.angelcuesta
.com

©Angel Cuesta Arza

Física

Selectividad Comunidad Valenciana

Interacción electromagnética
Julio 2023

Problema 2



www.angelcuesta
.com

©Angel Cuesta Arza

Interacción electromagnética
Dos cargas eléctricas de valor qA=+2 µC y qB=−2 µC están situadas en los puntos A(3,0) m y B(0,3) m, respectivamente.

a) Calcula y representa en el punto C(3,3) m los vectores campo eléctrico generados por cada una de las cargas y el 
campo eléctrico total.

b) Calcula el potencial eléctrico en el punto D(4, 4) m. Determina el trabajo para trasladar una carga de 10−6 C desde el 
infinito hasta el punto D. (Considera nulo el potencial eléctrico en el infinito).

Datos: constante de Coulomb: k=9∙109 N∙m2/C2

Solución: En primer lugar, se hace un estudio gráfico de la situación:

−

+

qA= 2 μC 

qB=−2 μC 
𝑬𝑩

𝑬𝑨

𝑬 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.

Para calcular el valor del campo eléctrico utilizaremos la fórmula del campo eléctrico y 
el principio de superposición.

El principio de superposición indica que el campo eléctrico generado por las cargas 
puntuales no varía por la presencia de otras cargas y que el campo resultante es igual 
a la suma de los campos eléctricos individuales que se generan sobre el punto C.

𝐸 = 𝐸𝐴 +  𝐸𝐵

Calculo a continuación los valores pedidos.

O
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Interacción electromagnética
a) Calcula y representa en el punto C(3,3) m los vectores campo eléctrico generados por 
cada una de las cargas y el campo eléctrico total.

El vector intensidad del campo eléctrico se calcula con la fórmula: 𝐸 = 𝑘 ∙
𝑄

𝑟2 ∙ 𝑢𝑟

𝐸𝐴 = 𝑘 ∙
𝑞𝐴

𝑟𝐴
2 ∙ 𝑢𝑟A = 9 ∙ 109 ∙

2 ∙ 10−6

32 ∙  𝑗 = 𝟐𝟎𝟎𝟎 𝒋 ( Τ𝑵 𝑪)

𝑟A = 𝐶 − 𝐴 = 3,3 − 3,0 = 0,3 = 3 𝑗 (𝑚)

𝑢𝑟A =
𝑟A

𝑟A

𝑟A = 02 + 32 = 3 𝑚 =
3 𝑗 

3
=  𝑗 

Se calcula el vector unitario:

𝐸𝐵 = 𝑘 ∙
𝑞𝐵

𝑟𝐵
2 ∙ 𝑢𝑟B = 9 ∙ 109 ∙

−2 ∙ 10−6

32 ∙  𝑖 = −𝟐𝟎𝟎𝟎 𝒊 ( Τ𝑵 𝑪)

𝑟B = 𝐶 − 𝐵 = 3,3 − 0,3 = 3,0 = 3 𝑖 (𝑚)

𝑢𝑟B =
𝑟B

𝑟B

𝑟B = 32 + 02 = 3 𝑚 =
3 𝑖 

3
=  𝑖 

Se calcula el vector unitario:

Se aplica el principio de superposición. 𝐸 = 𝐸𝐴 +  𝐸𝐵 = 𝟐𝟎𝟎𝟎 𝒋 − 𝟐𝟎𝟎𝟎 𝒊 (𝑵/𝑪)

El campo eléctrico en C es 𝐸 = −𝟐𝟎𝟎𝟎 𝒊 + 𝟐𝟎𝟎𝟎 𝒋 (𝑵/𝑪)
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Interacción electromagnética
b) Calcula el potencial eléctrico en el punto D(4, 4) m. Determina el trabajo para trasladar una carga 
de 10−6 C desde el infinito hasta el punto D. (Considera nulo el potencial eléctrico en el infinito).

Resumen del tema.

Solución: Calcularemos el potencial eléctrico en D.

Se aplica el principio de superposición .

𝑉𝐷 = 𝑉𝐴𝐷 + 𝑉𝐵𝐷 = 𝑘 ∙
𝑞𝐴

𝑟𝐴𝐷
+ 𝑘 ∙

𝑞𝐵

𝑟𝐵𝐷
= 9 ∙ 109 ∙

2 ∙ 10−6

17
+ 9 ∙ 109 ∙

−2 ∙ 10−6

17
= 0 𝑉

Se calcula la distancia que hay entre los puntos A y D, y B y D.

𝑟AD = 𝐷 − 𝐴 = 4,4 − 3,0 = 1,4  (𝑚) 𝑟AD = 12 + 42 = 17 𝑚

𝑟BD = 𝐷 − 𝐵 = 4,4 − 0,3 = 4,1  (𝑚) 𝑟BD = 42 + 12 = 17 𝑚

Se calcula el trabajo para trasladar la carga desde el infinito al punto D. 𝑊𝐶𝑎𝑚𝑝𝑜 = −𝑞 ∙ 𝑉𝐷 − 𝑉∞

𝑊 = −𝑞 ∙ 0 − 0 = 0 𝐽

El trabajo para llevar una carga desde el infinito hasta el punto D de una carga q, es NULO.

https://youtu.be/swo8XETTzbY
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VÍDEOS ÚTILES PARA REPASAR
En estos vídeos podrás repasar temas interesantes para preparar este examen.

No dejes de revisar mi canal, pues iré añadiendo nuevos.

PAU Junio 2021
Comunidad Valenciana

PAU Junio 2021
Comunidad Valenciana

PAU Septiembre 2020
Comunidad Valenciana

PAU Julio 2020
Comunidad Valenciana

PAU Julio 2019
Comunidad Valenciana

PAU Junio 2019
Comunidad Valenciana
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ÓPTICA GEOMÉTRICA
Una lente delgada en aire tiene una distancia focal imagen de −10 cm. A 5 cm de la lente se sitúa un objeto de 2 cm de 
altura.

a) Calcula la posición y tamaño de la imagen. Razona si la lente es convergente o divergente.

b) Obtén razonadamente la posición de un objeto para que la imagen sea derecha y tenga un tamaño que sea la 
mitad que el del objeto. Justifica mediante un trazado de rayos la formación de la imagen.

Solución: Para los cálculos utilizaremos la normativa DIN.

Al ser negativo el valor de la distancia focal de la lente, su foco está a la izquierda de la lente y ello nos permite afirmar que 
la lente es DIVERGENTE.

Se plantea la ecuación de las lentes delgadas y se calcula la posición de la imagen.

1

𝑠′
−

1

𝑠
=

1

𝑓′

1

𝑠′
=

1

𝑓′
+

1

𝑠
𝑠′ =

1

1
𝑓′

+
1
𝑠

=
1

1
−10

+
1

−5

=
−10

3
≈ −3,33 𝑐𝑚

El tamaño de la imagen se calcula con la fórmula de la ampliación lateral.

𝐴𝑙 =
s′

s
=

y′

y
𝑦′ = 𝑦 ∙

s′

s
= 2 ∙

−10/3

−5
=

4

3
≈ 1,33 𝑐𝑚

La imagen del objeto está 3,33 cm a la izquierda de la lente y su altura es 1,33 cm. 
La imagen es virtual, derecha y reducida.
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ÓPTICA GEOMÉTRICA
b) Obtén razonadamente la posición de un objeto para que la imagen sea derecha y tenga un tamaño que sea la 
mitad que el del objeto. Justifica mediante un trazado de rayos la formación de la imagen.

Se plantea un sistema de ecuaciones, en el que se utilizará la ecuación de la ampliación en función de las distancias 
del objeto y la imagen a la lente y la ecuación de las lentes delgadas.

Planteamos el sistema.

1

𝑠′
−

1

𝑠
=

1

𝑓′

𝐴𝑙 =
s′

s

൞

1

𝑠′
−

1

𝑠
=

1

𝑓′

𝑠′ = 𝐴𝑙 ∙ 𝑠

1

𝑠′
−

1

𝑠
=

1

𝑓′

𝑠′ =
1

2
∙ 𝑠

1

1
2 ∙ 𝑠

−
1

𝑠
=

1

𝑓′

2

𝑠
−

1

𝑠
=

1

𝑓′

1

𝑠
=

1

𝑓′
𝑠 = 𝑓′ = −10 𝑐𝑚

Debemos colocar el objeto 10 cm a la izquierda de la lente dada.
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f’
s’

s

Objeto

Imagen

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

Diagrama de rayos

Foco

Rayo 1: Parte desde el objeto paralelo al eje. Al 
refractarse en la lente se aleja del eje óptico. Si 
prolongamos el rayo refractado hacia atrás, el rayo 
pasaría por el foco, f’.

Rayo 2: Parte desde el objeto hacia el centro de la lente. 
Por ser una lente delgada, el rayo no se desviará. Donde 
corta a la prolongación del rayo refractado, se forma la 
imagen virtual.

ÓPTICA GEOMÉTRICA
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Física del Siglo XX
En una experiencia se ilumina, con diferentes longitudes de onda, una placa 
que tiene dos zonas con metales distintos, titanio y un metal A desconocido. 
Se mide la energía cinética de los fotoelectrones emitidos obteniendo la 
gráfica adjunta.

a) Calcula razonadamente la longitud de onda umbral para el metal 𝐴 y su 
trabajo de extracción. Identifícalo a partir de los datos de la tabla adjunta.

b) Determina la velocidad de los electrones emitidos por el titanio cuando se 
ilumina con luz de frecuencia 1,13·1015 Hz. ¿Qué sucede con los electrones del 
metal A si se ilumina con dicha luz?

Datos: constante de Planck, ℎ = 6,6·10−34 J·s; carga eléctrica del electrón, 𝑒 = −1,6·10−19 C; velocidad de la luz, 𝑐 = 3·108 m/s; 
masa del electrón, 𝑚𝑒 = 9,1·10−31 kg

Solución: En primer lugar, deduciré la relación entre la energía cinética y la inversa de la longitud de onda a partir de la 
ecuación del efecto fotoeléctrico.

𝐸𝑐,𝑚𝑎𝑥 = 𝐸𝑓 − 𝑊𝑒𝑥𝑡 𝐸𝑐,𝑚𝑎𝑥 = ℎ ∙
𝑐

𝜆
− 𝑊𝑒𝑥𝑡

𝐸𝑐,𝑚𝑎𝑥 = ℎ ∙ 𝑐 ∙
1

𝜆
− 𝑊𝑒𝑥𝑡

A partir de esta expresión se puede calcular el punto de corte con el eje horizontal 𝐸𝑐,𝑚𝑎𝑥 = 0

0 = ℎ ∙ 𝑐 ∙
1

𝜆
− 𝑊𝑒𝑥𝑡

1

𝜆
=

𝑊𝑒𝑥𝑡

ℎ ∙ 𝑐

La ecuación obtenida es equivalente a la de una función lineal de pendiente ℎ ∙ 𝑐 y ordenada en el origen −𝑊𝑒𝑥𝑡. 
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a) Calcula razonadamente la longitud de onda umbral para el metal 𝐴 y su 
trabajo de extracción. Identifícalo a partir de los datos de la tabla adjunta.

Física del Siglo XX

A partir del punto de corte obtenemos el trabajo de extracción.

1

𝜆
=

𝑊𝑒𝑥𝑡

ℎ ∙ 𝑐
= 4,0 ∙ 106 𝑊𝑒𝑥𝑡 = ℎ ∙ 𝑐 ∙ 4,0 ∙ 106

𝑊𝑒𝑥𝑡 = 6,6 ∙ 10−34 ∙ 3 ∙ 108 ∙ 4,0 ∙ 106 = 7,92 ∙ 10−19 𝐽

A partir del punto de corte también podemos obtener la longitud de onda umbral.

1

𝜆
= 4,0 ∙ 106 𝜆 =

1

4,0 ∙ 106
= 2,5 ∙ 10−7 𝑚 = 250 𝑛𝑚

La longitud de onda umbral del metal A es 𝟐𝟓𝟎 𝒏𝒎 y su trabajo de extracción es 𝟕, 𝟗𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑱 . 

Para identificar el metal se expresa la energía de extracción en electronvoltios.

7,92 ∙ 10−19 𝐽 ∙
1 𝑒𝑉

1,6 ∙ 10−19 𝐽
= 4,95 𝑒𝑉

El metal A es el Berilio.
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Física del Siglo XX
b) Determina la velocidad de los electrones emitidos por el titanio cuando se 
ilumina con luz de frecuencia 1,13·1015 Hz. ¿Qué sucede con los electrones del 
metal A si se ilumina con dicha luz?

Se utiliza la ecuación del efecto fotoeléctrico.

𝐸𝑐,𝑚𝑎𝑥 = 𝐸𝑓 − 𝑊𝑒𝑥𝑡
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣2 = ℎ ∙ 𝑓 − 𝑊𝑒𝑥𝑡 𝑣 =

2 ∙ ℎ ∙ 𝑓 − 𝑊𝑒𝑥𝑡

𝑚

Se calcula el trabajo de extracción del titanio a partir de la gráfica dada.

𝑊𝑒𝑥𝑡 = ℎ ∙ 𝑐 ∙ 3,5 ∙ 106 = 6,6 ∙ 10−34 ∙ 3 ∙ 108 ∙ 3,5 ∙ 106 = 6,93 ∙ 10−19 𝐽

Se sustituye en la ecuación obtenida anteriormente.

𝑣 =
2 ∙ 6,6 ∙ 10−34 ∙ 1,13 ∙ 1015 − 6,93 ∙ 10−19

9,1 ∙ 10−31
= 3,41 ∙ 105 𝑚/𝑠

La velocidad de los electrones emitidos por el titanio es 𝟑, 𝟒𝟏 ∙ 𝟏𝟎𝟓 𝒎/𝒔 . 
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Física del Siglo XX
b) Determina la velocidad de los electrones emitidos por el titanio cuando se 
ilumina con luz de frecuencia 1,13·1015 Hz. ¿Qué sucede con los electrones del 
metal A si se ilumina con dicha luz?

Se comprueba si la energía del fotón incidente es mayor que el trabajo de 
extracción (𝑊𝑒𝑥𝑡 = 7,92 ∙ 10−19 𝐽).

𝐸𝑓 = ℎ ∙ 𝑓 = 6,6 ∙ 10−34 ∙ 1,13 ∙ 1015 = 7,46 ∙ 10−19 𝐽

Se observa que: 𝐸𝑓 < 𝑊𝑒𝑥𝑡

Como la energía del fotón incidente es menor que el trabajo de extracción, si se ilumina el metal A con esta radiación, no 
se producirá el efecto fotoeléctrico. Los electrones no serán arrancados del átomo A y permanecerán en el átomo.
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Interacción gravitatoria
Deduce la expresión del periodo de un satélite que sigue una órbita circular alrededor de un planeta, en función de la 
masa de este y del radio de la órbita. Alrededor del planeta, de masa 𝑀, orbitan dos satélites de igual masa 𝑚 y radios 
orbitales 𝑟1 y 𝑟2, siendo 𝑟2 > 𝑟1. Discute cuál de los dos satélites orbitará con mayor periodo. Razona también cuál de 
los dos satélites tendrá menor energía potencial gravitatoria.

Solución:

Deduzco en primer lugar la velocidad orbital.

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 ∙ 𝑀 ∙ 𝑚

𝑟2
=
𝑚 ∙ 𝑣2

𝑟

Simplificando:

𝐺 ∙ 𝑀

𝑟
= 𝑣2 𝑣 =

𝐺 ∙ 𝑀

𝑟
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Interacción gravitatoria

La expresión que relaciona la velocidad orbital y el período es: 𝑣 =
2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟

𝑇

Anteriormente habíamos obtenido la relación:

Se igualan ambas expresiones y se despeja el radio orbital.

𝑣 =
𝐺 ∙ 𝑀

𝑟

2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟

𝑇
=

𝐺 ∙ 𝑀

𝑟

Se despeja el período: 𝑇 =
2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟

𝐺 ∙ 𝑀
𝑟

=
2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟 ∙ 𝑟

𝐺 ∙ 𝑀
=

2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟3/2

𝐺 ∙ 𝑀

Se observa en la expresión obtenida, que, a mayor valor del radio, mayor valor del período.

Por ello, tendrá mayor período el segundo satélite, ya que si r2>r1, T2>T1.
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Interacción gravitatoria
Razona también cuál de los dos satélites tendrá menor energía potencial gravitatoria.

La expresión que relaciona la energía potencial gravitatoria con la distancia al planeta es: 𝐸𝑝 = −
𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑚

𝑟

La energía potencial en el infinito es cero ya que, si el valor del radio tiende a infinito, su valor tiende a cero. Por 
lo tanto, puesto que el valor de la energía potencial siempre es negativo, tendrá menor energía potencial el 
satélite que esté más cerca del planeta, en este caso el que está situado a una distancia r1.

Se demuestra matemáticamente, partiendo desde el dato que nos proporcionan en el enunciado.

𝐸𝑝 𝑟1 < 𝐸𝑝 𝑟2−
𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑚

𝑟1
< −

𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑚

𝑟2

𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑚

𝑟1
>
𝐺 ∙ 𝑀 ∙ 𝑚

𝑟2

1

𝑟1
>
1

𝑟2
𝑟1 < 𝑟2

Como acabamos de comprobar, a menor valor del radio, menor valor de la energía potencial.
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Interacción electromagnética
El diagrama muestra dos cargas de magnitudes −𝑞 y 9𝑞 con 𝑞 > 0. Razona cuál de 
los vectores dibujados representa el vector campo eléctrico total en el punto 𝑃. 
Si los puntos 𝑃 y 𝑆 pertenecen a la misma superficie equipotencial, ¿cuál es el 
trabajo realizado al llevar una carga 𝑄 desde el punto 𝑃 hasta el punto 𝑆?

Solución: En primer lugar, se hace un estudio gráfico de la situación:

− +

9q−q

𝑬𝑩

𝑬𝑨𝑬

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.

Para calcular el valor del campo eléctrico gráficamente se aplica el principio de 
superposición. Para ello, basta con sumar vectorialmente ambos vectores.

Como puede observarse, el vector campo eléctrico se corresponde con el vector 𝒄

Puesto que el campo eléctrico es un campo conservativo, el trabajo realizado para 
trasladar una carga entre dos puntos de una superficie equipotencial es CERO.
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Interacción electromagnética
Un protón se mueve con velocidad 𝑣 y describe una trayectoria circular en un ciclotrón en el que hay un campo 

magnético constante 𝐵 , perpendicular a 𝑣 . Escribe la expresión de la fuerza que actúa sobre el protón y representa los 
vectores velocidad, campo magnético y fuerza. Razona por qué la trayectoria es circular. ¿Cómo cambiaría la trayectoria 
si se tratara de un neutrón?

Solución:

El fenómeno que se observa se puede justificar mediante la ley de Lorentz. Esa ley nos explica que una partícula 
cargada que se encuentra en el interior de un campo magnético sufre una fuerza magnética (fuerza de Lorentz) normal 
a la trayectoria que le provoca cambios en la dirección de su vector velocidad, aunque no en su módulo, provocando 
que su energía cinética permanezca constante.

La expresión del vector fuerza magnética es: 𝐹 = 𝑞 ∙ (𝑣 × 𝐵 )

Se representa un esquema una de las “des” del ciclotrón.

Se representa un campo magnético, entrante.
X

X X

X X

El protón entra en el campo magnético y sufre una 
fuerza magnética. Su sentido se obtiene aplicando la 
regla de la mano derecha o realizando el producto 
vectorial. + 𝑣 

𝑭 
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Interacción electromagnética
Un protón se mueve con velocidad 𝑣 y describe una trayectoria circular en un ciclotrón en el que hay un campo 

magnético constante 𝐵 , perpendicular a 𝑣 . Escribe la expresión de la fuerza que actúa sobre el protón y representa los 
vectores velocidad, campo magnético y fuerza. Razona por qué la trayectoria es circular. ¿Cómo cambiaría la trayectoria 
si se tratara de un neutrón?

Solución:

La fuerza magnética siempre está dirigida el centro de la trayectoria, ya que, al cambiar la dirección de la velocidad, lo 
hace de forma simultánea la dirección de la fuerza. Se muestra en el esquema la dirección y sentido de la fuerza en 
distintas posiciones de la trayectoria circular.

X X X

X X X

+ 𝑣 

𝑭 + 𝑣 𝑭 

+
𝑣 

𝑭 

Si se tratara de un neutrón, su trayectoria sería rectilínea debido a que no sufriría la 
acción de ninguna fuerza de Lorentz, ya que dicha fuerza es directamente 
proporcional a la carga eléctrica de la partícula. 

Revisa mi página web:  www.angelcuesta.com
En ella encontrarás muchos ejercicios resueltos.
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Interacción electromagnética
En la figura se muestra una espira circular en el seno de un campo magnético dirigido hacia 
dentro del plano del papel. Razona si se genera corriente inducida en la espira y en qué 
sentido, en los siguientes casos: a) el módulo del campo magnético disminuye y la espira 
permanece fija y b) el radio de la espira aumenta progresivamente y el módulo del campo 
magnético permanece constante.

Solución:

Para poder explicar el ejercicio debemos tener en cuenta dos leyes de la física referidas a la inducción de una corriente 
eléctrica a partir de un campo magnético.

Ley de Faraday-Henry: La tensión inducida en un circuito cerrado es directamente proporcional a la rapidez con que 
cambia en el tiempo el flujo magnético que atraviesa una superficie cualquiera con el circuito como borde.

Ley de Lenz: el sentido de la corriente eléctrica debe ser tal, que el campo 
magnético generado por ella se opone a la variación de flujo que la provocó. 

𝜀 = −
𝑑Φ

𝑑𝑡

Rapidez con que cambia el flujo magnético con el tiempo.

El signo negativo, nos indica la oposición de la fem al campo inducido.
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Interacción electromagnética
a) el módulo del campo magnético disminuye y la espira permanece fija.

Solución: En el apartado a) nos dicen que el módulo del campo magnético disminuye, eso 
provoca una disminución del flujo magnético entrante, ya que el flujo 
magnético es proporcional a la superficie que atraviesa el campo magnético.

Φ = 𝐵 ∙ 𝑆 = 𝐵 ∙ 𝑆 ∙ cos(𝛼)

Puesto que el flujo entrante disminuye, según la ley de Faraday-Henry se induce una corriente eléctrica. Según la ley de 
Lenz, el sentido de la corriente inducida debe generar un campo magnético que se oponga a esa disminución de flujo 
entrante. Es decir, el flujo entrante debe aumentar y por ello, el campo magnético aumentará en el sentido entrante. 
Aplicando la regla de la mano derecha (con el pulgar hacia abajo), podemos deducir que el sentido de la corriente 
eléctrica debe ser HORARIO, para que el campo magnético entrante, aumente.

Los dedos de la mano que no son el pulgar nos indican el 
sentido de la corriente inducida.

El dedo pulgar, hacia abajo, nos indica el sentido del campo 
entrante.

𝐁 

I
𝐁

I
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b) el radio de la espira aumenta progresivamente y el módulo del campo magnético 
permanece constante.

En el caso b) nos dicen que el radio de la espira aumenta, eso provoca un incremento del flujo 
magnético entrante, ya que el flujo magnético es proporcional a la superficie que atraviesa el 
campo magnético.

Puesto que el flujo entrante aumenta, según la ley de Faraday-Henry se induce una corriente eléctrica. Según la ley de 
Lenz, el sentido de la corriente inducida debe generar un campo magnético que se oponga a ese incremento de flujo 
entrante. Es decir, el flujo entrante debe disminuir y por ello, el campo magnético aumentará en el sentido saliente. 
Aplicando la regla de la mano derecha (con el pulgar hacia arriba), podemos deducir que el sentido de la corriente 
eléctrica debe ser ANTIHORARIO, para que el campo magnético saliente, aumente.

Φ = 𝐵 ∙ 𝑆 = 𝐵 ∙ 𝑆 ∙ cos(𝛼)

I
El dedo pulgar, hacia afuera, nos indica el sentido del campo saliente.

Los dedos de la mano que no son el pulgar nos indican el sentido de 
la corriente inducida.
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Ondas
Determina el periodo, la longitud de onda, el número de ondas y la velocidad de propagación de una onda sísmica 
trasversal cuya función es 𝑦(𝑥,𝑡)=2·𝑠𝑒𝑛(50𝜋𝑡−(𝜋/2)𝑥) (todos los valores se expresan en unidades del Sistema 
Internacional). Si 𝑦(0, 𝑡)=2 m, determina razonadamente el valor de 𝑦(8, 𝑡) y el valor de 𝑦(0, 𝑡+0,04).

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: T=0,04 s; 𝝀 = 𝟒 𝒎; 𝐤 = 𝝅/𝟐 𝒓𝒂𝒅/𝒎 ; vp=100 m/s. 

𝐴𝑚𝑝𝑙𝑖𝑡𝑢𝑑; 𝑨 = 𝟐 𝒎 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟; 𝝎 = 𝟓𝟎𝝅 𝒓𝒂𝒅/𝒔 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑛𝑑𝑎𝑠; k = 𝝅/𝟐 𝒓𝒂𝒅/𝒎

A partir de la frecuencia angular se obtiene el período.

𝜔 =
2𝜋

𝑇
𝑇 =

2𝜋

𝜔
=

2𝜋

50𝜋
= 𝟎, 𝟎𝟒 𝒔

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

𝜆
𝜆 =

2𝜋

𝑘
=

2𝜋

𝜋/2
= 𝟒 𝒎

Calculo la velocidad de propagación de la onda. 𝑣𝑝 =
𝜆

𝑇
=

4

0,04
= 100 𝑚/𝑠
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OndasOndas
Determina el periodo, la longitud de onda, el número de ondas y la velocidad de propagación de una onda sísmica 
trasversal cuya función es 𝑦(𝑥,𝑡)=2·𝑠𝑒𝑛(50𝜋𝑡−(𝜋/2)𝑥) (todos los valores se expresan en unidades del Sistema 
Internacional). Si 𝑦(0, 𝑡)=2 m, determina razonadamente el valor de 𝑦(8, 𝑡) y el valor de 𝑦(0, 𝑡+0,04).

Solución:

La ecuación de la onda es: 𝒚 𝒙, 𝒕 = 𝟐 ∙ 𝒔𝒆𝒏 𝟓𝟎𝝅𝒕 −
𝝅

𝟐
∙ 𝒙

Como 𝒚 𝟎, 𝒕 = 𝟐, podemos deducir que en x=0, la onda está en su máximo de amplitud. 

Para 𝒚 𝟖, 𝒕  debemos calcular la elongación de la onda, en un punto desplazado 8 metros del foco. Es decir, 
desplazado dos veces la longitud de onda. Por ello, este punto estará en fase con el foco y su elongación será la 
misma. Por ello, 𝒚 𝟖, 𝒕 = 𝟐 𝐦 . 

Por otro lado, para calcular 𝒚 𝟎, 𝒕 + 𝟎, 𝟎𝟒  debemos calcular la elongación de la onda en el origen cuando ha 
transcurrido un tiempo igual al período. Por ello, este punto estará en la misma posición que para t=0 y su 
elongación será la misma. Por ello, 𝒚 𝟎, 𝒕 + 𝟎, 𝟎𝟒 = 𝟐 𝐦 . 

Revisa mi página web:  www.angelcuesta.com
En ella encontrarás muchos ejercicios resueltos.
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Ondas sonoras
Escribe la expresión del nivel sonoro (en dB) en función de la intensidad de un sonido. Demuestra que una persona 
expuesta a un nivel sonoro de 70 dB recibe una intensidad 100 veces menor que aquella que está expuesta a un nivel 
sonoro de 90 dB.

Solución:

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.

𝛽 = 10 ∙ log
𝐼

𝐼0

Se despeja la intensidad en función del nivel sonoro expresado en decibelios en ambos casos.

𝛽1 = 10 ∙ log
𝐼1

𝐼0

𝛽2 = 10 ∙ log
𝐼2

𝐼0

𝛽1

10
= log

𝐼1

𝐼0

𝛽2

10
= log

𝐼2

𝐼0

10
𝛽1
10 =

𝐼1

𝐼0

10
𝛽2
10 =

𝐼2

𝐼0

൞
𝐼1 = 𝐼0 ∙ 10

𝛽1
10

𝐼2 = 𝐼0 ∙ 10
𝛽2
10
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Ondas sonoras
Escribe la expresión del nivel sonoro (en dB) en función de la intensidad de un sonido. Demuestra que una persona 
expuesta a un nivel sonoro de 70 dB recibe una intensidad 100 veces menor que aquella que está expuesta a un nivel 
sonoro de 90 dB.

Solución:

Se divide miembro a miembro para obtener la relación entre las intensidades, siendo: 𝛽1 = 70 𝑑𝐵 y 𝛽2 = 90 𝑑𝐵.

൞
𝐼1 = 𝐼0 ∙ 10

𝛽1
10

𝐼2 = 𝐼0 ∙ 10
𝛽2
10

𝐼1

𝐼2
=

𝐼0 ∙ 10
𝛽1
10

𝐼0 ∙ 10
𝛽2
10

=
10

70
10

10
90
10

=
107

109 =
1

100
𝐼1 =

𝐼2

100

Como se acaba de demostrar, una persona expuesta a un nivel sonoro de 70 dB 
recibe una intensidad 100 veces menor que aquella que está expuesta a un nivel 
sonoro de 90 dB.

Revisa mi página web:  www.angelcuesta.com
En ella encontrarás muchos ejercicios resueltos.
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Óptica geométrica
Demuestra que una lupa produce imágenes derechas de objetos reales si estos se encuentran entre la lupa y su foco 
objeto, ¿estas imágenes son reales o virtuales? ¿Dónde debería situarse un objeto real si se desea obtener una imagen 
invertida? ¿Qué ocurre si situamos el objeto justo en el foco objeto de la lupa? Para responder usa en cada caso un trazado 
de rayos.

Solución: La lupa está formada por una lente convergente. Se muestra el trazado del diagrama de rayos .

f’

fs’ s
ObjetoImagen

Foco

Foco

Rayo 1: Parte desde el objeto paralelo al eje. Al refractarse en la 
lente se acerca al eje óptico y pasa por el foco f’.

Rayo 2: Parte desde el objeto hacia el centro de la lente. Por ser 
una lente delgada, el rayo no se desviará. Al ser los rayos 
divergentes no se forma imagen real. Se deben prolongar los 
rayos refractados para lograr la imagen virtual.

Como puede verse, hay que prolongar los rayos refractados para encontrar la 
posición de la imagen, por eso la imagen es virtual.
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¿Dónde debería situarse un objeto real si se desea obtener una imagen invertida? ¿Qué ocurre si situamos el objeto justo 
en el foco objeto de la lupa? Para responder usa en cada caso un trazado de rayos.

Óptica geométrica

Se muestra el trazado del diagrama de rayos y se comprueba que el objeto debe situarse a más distancia de la lente que la 
distancia focal.

f’

f

s’

s

Objeto

Imagen

Foco

Foco

Rayo 1: Parte desde el objeto paralelo al eje. Al 
refractarse en la lente se acerca al eje óptico y pasa por 
el foco f’.

Rayo 2: Parte desde el objeto hacia el centro de la lente. 
Por ser una lente delgada, el rayo no se desviará. Donde 
corta al rayo 1, se genera la imagen.

Rayo 3: Parte desde el objeto hacia el foco a la izquierda 
de la lente, de manera que al refractarse el rayo 
continúa paralelo al eje óptico. Donde corta al otro 
rayo, se sitúa la imagen real.
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¿Qué ocurre si situamos el objeto justo en el foco objeto de la lupa? Para responder usa en cada caso un trazado de rayos.

Óptica geométrica

Si el objeto se coloca justo en el foco no se genera imagen ya que los rayos refractados por la lente son paralelos.

f’f
s

Objeto
Foco

Foco

Rayo 1: Parte desde el objeto paralelo al eje. Al refractarse en la 
lente se acerca al eje óptico y pasa por el foco f’.

Rayo 2: Parte desde el objeto hacia el centro de la lente. Por ser 
una lente delgada, el rayo no se desviará. Donde corta al rayo 1, se 
genera la imagen.
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Física del siglo XX
La gráfica representa la actividad de una muestra radiactiva en función 
del tiempo (en días). Utilizando los datos de la gráfica, deduce 
razonadamente el periodo de semidesintegración de la muestra y la 
constante de desintegración. Determina el número de periodos 
necesarios para que la actividad pase a valer 1000 Bq.

Solución:

El período de semidesintegración es el tiempo que debe transcurrir para que la actividad inicial se reduzca a la mitad.

Puesto que inicialmente hay una actividad de 8000 Bq, debo observar en la gráfica cuanto tiempo tiene que transcurrir 
para que la actividad se reduzca a 4000 Bq. En este caso se observa que son 5 días.

La relación entre la constante de desintegración y el período de semidesintegración la deducimos a partir de la ecuación 
de desintegración radiactiva (al ser una cuestión, es conviene hacer la deducción en el examen).

𝑁 = 𝑁0 ∙ 𝑒−𝜆∙𝑡 𝑁

𝑁0
= 𝑒−𝜆∙𝑡 𝐿𝑛

𝑁

𝑁0
= −𝜆 ∙ 𝑡 𝑡 =

𝐿𝑛
𝑁
𝑁0

−𝜆
Se tiene en cuenta que: 𝑁 = 1/2 ∙ 𝑁0

𝑇1/2 =
𝐿𝑛

1/2 ∙ 𝑁0
𝑁0

−𝜆
=

𝐿𝑛 1/2

−𝜆
𝜆 =

𝐿𝑛 2

𝑇1/2
=

𝐿𝑛 2

𝜆
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La constante de desintegración es 𝟎, 𝟏𝟑𝟖𝟔 𝒅í𝒂𝒔−𝟏.

La gráfica representa la actividad de una muestra radiactiva en función 
del tiempo (en días). Utilizando los datos de la gráfica, deduce 
razonadamente el periodo de semidesintegración de la muestra y la 
constante de desintegración. Determina el número de periodos 
necesarios para que la actividad pase a valer 1000 Bq.

Solución:

Se sustituye el período de semidesintegración en la expresión obtenida anteriormente.

𝜆 =
𝐿𝑛 2

𝑇1/2
=

𝐿𝑛 2

5
= 0,1386 𝑑í𝑎𝑠−1

De la gráfica se deduce que deberán transcurrir 15 días para que la actividad pase a valer 1000 Bq, es decir, debe un 
tiempo igual a tres períodos de semidesintegración.

Se puede calcular a partir de la ecuación y de la constante de desintegración (se hace con fines pedagógicos).

𝐴 = 𝐴0 ∙ 𝑒−𝜆∙𝑡 𝐴

𝐴0
= 𝑒−𝜆∙𝑡 𝐿𝑛

𝐴

𝐴0
= −𝜆 ∙ 𝑡 𝑡 =

𝐿𝑛
𝐴

𝐴0

−𝜆
=

𝐿𝑛
1000
8000

𝐿𝑛 2
5

= 15 𝑑í𝑎𝑠
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