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Interacción gravitatoria
Syncom 3 fue un satélite de telecomunicaciones de masa 40 kg, que describía órbitas circulares a una altura de 35800 km 
sobre la superficie terrestre.

a) Deduce la expresión de la velocidad orbital de un satélite y calcula el valor en este caso, así como el periodo de la órbita 
(en horas).

b) Calcula las energías potencial y cinética del satélite en su movimiento por dicha órbita. Calcula la energía que se debe 
aportar al satélite para que se sitúe en una órbita en la que su energía mecánica sea 𝐸=−9,5·107 J.

Datos: constante de gravitación universal, 𝐺=6,67·10−11 N m2 kg−2; masa de la Tierra, 𝑀𝑇=6·1024 kg; radio de la Tierra, 
𝑅𝑇=6,4·106 m

Fuente: Wikipedia

r

𝐅𝐠

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

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

𝐹𝑔 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑐
𝐺 ∙ 𝑀𝑇 ∙ 𝑚

𝑟2 =
𝑚 ∙ 𝑣2

𝑟

Simplificando:

𝐺 ∙ 𝑀𝑇

𝑟
= 𝑣2 𝑣 =

𝐺 ∙ 𝑀𝑇

𝑟

Que es lo primero 
que piden.
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Interacción gravitatoria

𝑣 =
𝐺 ∙ 𝑀𝑇

𝑟

Datos: constante de gravitación universal, 𝐺=6,67·10−11 N m2 kg−2; 
masa de la Tierra, 𝑀𝑇=6·1024 kg; radio de la Tierra, 𝑅𝑇=6,4·106 m

El valor de r se obtiene sumándole al radio de la Tierra la altura sobre la superficie terrestre. 𝑟 = 𝑅𝑇 + ℎ

ℎ = 35800 𝑘𝑚 = 3′58 ∙ 107 𝑚

𝐺=6,67·10−11 N m2 kg−2

𝑀𝑇=6·1024 kg

𝑟 = 6′4 ∙ 106 + 3′58 ∙ 107 = 4′22 ∙ 107𝑚

𝑅𝑇=6,4·106 m
𝑣 =

6,67·10−11 ∙ 6·1024

4′22 ∙ 107 = 3079′51 𝑚/𝑠

Para relacionar el período con r, podemos escribir:

𝑣 =
2𝜋𝑟

𝑇
Puesto que es un Movimiento circular uniforme

Despejando: 𝑇 =
2𝜋𝑟

𝑣
𝑇 =

2𝜋 ∙ 4′22 ∙ 107

3079′51
= 86101′5 𝑠 𝑇 = 23′92 horas

La velocidad del satélite en dicha órbita es 3079’51 m/s y su período es 23’92 horas.

a) Deduce la expresión de la velocidad orbital de un satélite y calcula el 
valor en este caso, así como el periodo de la órbita (en horas).
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Interacción gravitatoria

b) Calcula las energías potencial y cinética del satélite en su movimiento por dicha 
órbita. Calcula la energía que se debe aportar al satélite para que se sitúe en una 
órbita en la que su energía mecánica sea 𝐸=−9,5·107 J.

Datos: constante de gravitación universal, 𝐺=6,67·10−11 N m2 kg−2; 
masa de la Tierra, 𝑀𝑇=6·1024 kg; radio de la Tierra, 𝑅𝑇=6,4·106 m

Se calculan las energías cinética y potencial aplicando las fórmulas correspondientes.

𝐸𝑐 =
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣𝑜𝑟𝑏

2 𝐸𝑐 =
1

2
∙ 40 ∙ 3079′512 = 1′897 ∙ 108 𝐽

𝑚 = 40 𝑘𝑔

𝐸𝑝 = −𝐺
𝑀 ∙ 𝑚

𝑟
𝐸𝑝 = −6′67 ∙ 10−11 ∙

6 ∙ 1024 ∙ 40

4′22 ∙ 107 = −3′798 ∙ 108 𝐽

𝑟 = 4′22 ∙ 107𝑚

La energía cinética es 1′897 ∙ 108 𝐽 y su energía potencial es −3′798 ∙ 108 𝐽.  

Aplico el principio de conservación de la energía mecánica: 𝐸𝑚1 + 𝐸𝑐,𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 = 𝐸𝑚2 𝐸𝑐1 + 𝐸𝑝1 + 𝐸𝑐,𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 = 𝐸𝑐2 + 𝐸𝑝2

Sustituimos las expresiones las energías cinética y potencial:

Al ser el campo gravitatorio un campo conservativo

1′897 ∙ 108 + −3′798 ∙ 108 + 𝐸𝑐,𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 = −9′5 ∙ 107

Despejando: 𝐸𝑐,𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 = 9′47 ∙ 107 𝐽

La energía cinética extra es 9′47 ∙ 107 𝐽.

𝑣 = 3079′51 𝑚/𝑠



©Angel Cuesta Arza

Física

Selectividad Comunidad Valenciana

Problema 2
Julio 2020



©Angel Cuesta Arza

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.

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

http://www.angelcuesta.com/
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Interacción electromagnética
Un ion con carga 𝑞 = 3,2 · 10−19 C, entra con velocidad constante 𝑣 = 20𝑗 m/s en una región del espacio en la que

existen un campo magnético uniforme 𝐵 = −20𝑖 T y un campo eléctrico uniforme 𝐸 . Desprecia el campo gravitatorio.

a) Calcula el valor del vector 𝐸 necesario para que el movimiento del ion sea rectilíneo y uniforme. 

b) Calcula los vectores fuerza que actúan sobre el ion (dirección y sentido) en esta región del espacio. Representa

claramente los vectores, 𝑣 , 𝐵 , 𝐸 y dichos vectores fuerza.

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 )

Una carga en el interior de un campo eléctrico, sufre una fuerza que viene dada por: 𝐹𝑒 = 𝑞 ∙ 𝐸

Según el primer principio de la dinámica de Newton, para que el movimiento de una partícula sea rectilíneo y uniforme, la 
suma de las fuerzas debe ser cero.

𝐹𝑒 + 𝐹𝑚 = 𝑞 ∙ 𝐸 + 𝑞 ∙ 𝑣 × 𝐵 = 0 𝑞 ∙ 𝐸 = −𝑞 ∙ 𝑣 × 𝐵 𝐸 = −
i j k
0 20 0

−20 0 0

= −400 k Τ𝑁 𝐶

El valor del vector 𝐸 necesario para que el movimiento del ion sea rectilíneo y uniforme es de −𝟒𝟎𝟎 𝐤 Τ𝑵 𝑪 .
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Interacción electromagnética
Un ion con carga 𝑞 = 3,2 · 10−19 C, entra con velocidad constante 𝑣 = 20𝑗 m/s en una región del espacio en la que

existen un campo magnético uniforme 𝐵 = −20𝑖 T y un campo eléctrico uniforme 𝐸 . Desprecia el campo gravitatorio.

b) Calcula los vectores fuerza que actúan sobre el ion (dirección y sentido) en esta región del espacio. Representa

claramente los vectores, 𝑣 , 𝐵 , 𝐸 y dichos vectores fuerza.

𝐸
=
−
4
0
0
k

Τ
𝑁

𝐶

X X X

X

X X X

CAMPO
MAGNÉTICO ENTRANTE

X X X

X X

X X X

X X X

X X X

X X X

𝒗 = 𝟐𝟎𝒋

𝐵 = −20𝑖 T

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 )

𝐹𝑚 = 3′2 ∙ 10−19 ∙ (20 𝑗 × (−20) 𝑖 ) = 3′2 ∙ 10−19 ∙
i j k
0 20 0

−20 0 0

𝐹𝑚 = 3′2 ∙ 10−19 ∙ 400 k = 1′28 ∙ 10−16 k (𝑁)

Una carga en el interior de un campo eléctrico, sufre una 
fuerza que viene dada por:

𝐹𝑒 = 𝑞 ∙ 𝐸

𝐹𝑒 = 𝑞 ∙ 𝐸 = 3′2 ∙ 10−19 ∙ −400 k = −1′28 ∙ 10−16 k (𝑁)

𝐹𝑒

𝐹𝑚
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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
Se hace incidir un haz de luz blanca sobre una lámina plano-paralela de un cierto material, cuyo índice de refracción 
para la luz roja es 𝑛𝑟=1,19 y para la luz violeta 𝑛𝑣=1,23.

a) Explica qué sucede cuando el rayo incidente de luz blanca entra en la lámina e identifica cuál de los rayos 1 y 2 
corresponde al rojo y cuál al violeta. Razona la respuesta en base a la ley física que rige este fenómeno.

b) Tras incidir en la cara superior de la lámina, el rayo 2 prosigue paralelo a ella, como se ve en la figura. Determina 
el ángulo, 𝑖, con el que incide sobre esta cara y el ángulo de entrada, 𝜀.

Solución:
La ley física que rige este fenómeno es la ley de Snell.

Esta ley relaciona el ángulo de incidencia de la luz sobre un medio
con el ángulo de refracción. Para ello utiliza el índice de refracción
en cada uno de los medios. Matemáticamente sería:

𝑛𝑎𝑖𝑟𝑒 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝜀 = 𝑛𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∙ 𝑠𝑒𝑛 Ƹ𝑟

Aplicamos la ley de Snell para cada uno de los colores cuyo índice de refracción nos dan:

𝑛𝑎𝑖𝑟𝑒 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝜀 = 𝑛𝑟 ∙ 𝑠𝑒𝑛 Ƹ𝑟𝑟Luz roja: 𝑛𝑎𝑖𝑟𝑒 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝜀 = 1′19 ∙ 𝑠𝑒𝑛 Ƹ𝑟𝑟

𝑛𝑎𝑖𝑟𝑒 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝜀 = 𝑛𝑣 ∙ 𝑠𝑒𝑛 Ƹ𝑟𝑣Luz violeta: 𝑛𝑎𝑖𝑟𝑒 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝜀 = 1′23 ∙ 𝑠𝑒𝑛 Ƹ𝑟𝑣

1′19 ∙ 𝑠𝑒𝑛 Ƹ𝑟𝑟 = 1′23 ∙ 𝑠𝑒𝑛 Ƹ𝑟𝑣

𝑠𝑒𝑛 Ƹ𝑟𝑟 ≈ 1′03 ∙ 𝑠𝑒𝑛 Ƹ𝑟𝑣

De lo cual se deduce que el ángulo de refracción de la luz roja es mayor que el ángulo de refracción de la luz violeta.
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ONDAS

Luz violeta.

Luz roja.
b) Tras incidir en la cara superior de la lámina, el rayo
2 prosigue paralelo a ella, como se ve en la figura.
Determina el ángulo, 𝑖, con el que incide sobre esta
cara y el ángulo de entrada, 𝜀.

Se aplica de nuevo la ley de Snell.

En este caso analizamos en primer lugar la refracción
en la cara superior debida a la luz violeta.

El ángulo de refracción será de 90°

𝑛𝑣 ∙ 𝑠𝑒𝑛 Ƹ𝑖 = 𝑛𝑎𝑖𝑟𝑒 ∙ 𝑠𝑒𝑛 Ƹ𝑟

1′23 ∙ 𝑠𝑒𝑛 Ƹ𝑖 = 1 ∙ 𝑠𝑒𝑛 90° 𝑠𝑒𝑛 Ƹ𝑖 =
1

1′23
Ƹ𝑖 = 54′39°

Para poder calcular el ángulo de incidencia en la cara lateral (𝜀), debemos calcular primero el ángulo de refracción en dicha 
cara (α). Lo cual es fácil, sabiendo que los 3 ángulos de un triángulo suman 180 grados.

α

Ƹ𝑖Por ello: α + Ƹ𝑖 + 90° = 180 α = 35′61°
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ONDAS
Conocido ya el ángulo de refracción, se aplica nuevamente la ley de 
Snell para calcular el ángulo pedido (𝜀).

𝑛𝑎𝑖𝑟𝑒 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝜀 = 𝑛𝑣 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝛼

1 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝜀 = 1′23 ∙ 𝑠𝑒𝑛 35′61° 𝑠𝑒𝑛 𝜀 = 0′7192

𝜀 = 45′74°

Por lo tanto, ya podemos dar la solución al problema:

El ángulo de incidencia sobre la cara superior es Ƹ𝑖 = 54′39°
y el ángulo de incidencia sobre la cara izquierda es 𝜀 = 43′86°.

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.

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 222Rn (radón 222) es un gas radiactivo natural presente en el aire de los espacios cerrados. Se realizan medidas para 
determinar la masa y la actividad de dicho gas.

a) Determina la actividad en becquerel de un cierto volumen de aire si la masa de 222Rn que se mide es de 0,02 pg.

b) La actividad medida en otro volumen de aire es de 228 Bq. Si dicho volumen se aísla, y se vuelve a medir al cabo de 
11,4 días ¿Cuánta actividad, debida al 222Rn, se tendrá? ¿Cuánto valdrá la masa de 222Rn correspondiente?

Datos: masa de un átomo de 222Rn, 3,7·10−25 kg; periodo de semidesintegración del 222Rn, 3,8 días

Solución:

El período de semidesintegración T1/2 es el tiempo que transcurre hasta que el 50% de los núcleos radiactivos de la muestra
se desintegra.
A partir de la ley de desintegración radiactiva se puede deducir la relación entre T1/2 y λ (constante de desintegración
radiactiva).

𝑁 = 𝑁0 ∙ 𝑒
−𝜆𝑡

𝑁 =
𝑁0

2

𝑡 = 𝑇 Τ1 2

𝑁0

2
= 𝑁0 ∙ 𝑒

−𝜆𝑇 Τ1 2
1

2
= 𝑒−𝜆𝑇 Τ1 2

𝐿𝑛
1

2
= 𝐿𝑛 𝑒−𝜆𝑇 Τ1 2 𝐿𝑛

1

2
= −𝜆 ∙ 𝑇 Τ1 2 −𝐿𝑛 2 = −𝜆 ∙ 𝑇 Τ1 2
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−𝐿𝑛 2 = −𝜆 ∙ 𝑇 Τ1 2 𝜆 =
𝐿𝑛 2

𝑇 Τ1 2

Expreso el período de semidesintegración en segundos: 𝑇 Τ1 2 = 3′8 𝑑í𝑎𝑠 ∙
86400 𝑠

1 𝑑í𝑎
= 328320 𝑠

Y sustituyo en la fórmula deducida anteriormente: 𝜆 =
𝐿𝑛 2

328320
= 2′111 ∙ 10−6 𝑠−1

La actividad de una muestra nos indica el número de desintegraciones por segundo.

Por ello podemos expresarla como : 𝐴 = 𝜆 ∙ 𝑁

Debo calcular el número de núcleos radiactivos que hay en la muestra de 0’02 picogramos.

Física del Siglo XX

0,02 pg 222Rn ∙
1 𝑘𝑔 222Rn

1015 𝑝𝑔 222Rn
∙
1 á𝑡𝑜𝑚𝑜 222Rn

3,7·10−25 kg 222Rn
=  5’405 ∙ 107 átomos de  222Rn

La actividad será: 𝐴 = 𝜆 ∙ 𝑁

𝐴 = 2′111 ∙ 10−6 ∙ 5′405 ∙ 107 = 114′1 𝐵𝑞

La actividad de la muestra será 114’1 Bq.

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
b) La actividad medida en otro volumen de aire es de 228 Bq. Si dicho volumen se aísla, y se vuelve a medir al cabo de 
11,4 días ¿Cuánta actividad, debida al 222Rn, se tendrá? ¿Cuánto valdrá la masa de 222Rn correspondiente?

Datos: masa de un átomo de 222Rn, 3,7·10−25 kg; periodo de semidesintegración del 222Rn, 3,8 días

Nos dan ahora como dato la actividad inicial, A0=228 Bq.

Y sabemos del apartado anterior que: 𝜆 = 2′111 ∙ 10−6 𝑠−1

La ley de desintegración radiactiva expresada en términos de actividad es: 𝐴 = 𝐴0 ∙ 𝑒
−𝜆∙𝑡

El tiempo son 11’4 días que expresado en segundos son: 𝑡 = 11′4 𝑑í𝑎𝑠 ∙
86400 𝑠

1 𝑑í𝑎
= 984960 𝑠

𝐴 = 𝐴0 ∙ 𝑒
−𝜆∙𝑡 𝐴 = 228 ∙ 𝑒−2

′111∙10−6∙984960 𝐴 = 28′5 Bq

La actividad que se medirá a los 11’4 días será 28’5 Bq.

Se calcula el número de átomos de radón que hay en la muestra: 𝐴 = 𝜆 ∙ 𝑁 28′5 = 2′111 ∙ 10−6 ∙ 𝑁

Despejando: 𝑁 = 1′35 ∙ 107 á𝑡𝑜𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑑ó𝑛. Ahora calculo la masa que tienen esos átomos:

1′35 ∙ 107 á𝑡𝑜𝑚𝑜s 222Rn ∙
3,7·10−25 kg 222Rn

1 á𝑡𝑜𝑚𝑜 222Rn
= 5 ∙ 10−18 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑑ó𝑛.
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BONUS
Deducción de la ecuación de desintegración radiactiva.

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= −𝜆 ∙ 𝑁

La variación del número de núcleos radiactivos con el tiempo es
proporcional al número de núcleos radiactivos. Es negativa porque el
número de núcleos disminuye con el tiempo.

La ecuación que hemos escrito arriba, es una ecuación diferencial. Para poder
resolverla, debemos integrarla.

Condiciones iniciales: 𝑡 = 0; 𝑁 = 𝑁0

Separo las variables: 𝑑𝑁 = −𝜆 ∙ 𝑁 𝑑𝑡
𝑑𝑁

𝑁
= −𝜆 𝑑𝑡

Ahora ya podemos integrar, definiendo los límites de integración con las condiciones
iniciales.

න
𝑁0

𝑁 𝑑𝑁

𝑁
= න

0

𝑡

−𝜆 𝑑𝑡 ሻ𝐿𝑛(𝑁 𝑁0
𝑁 = −𝜆 ∙ 𝑡 0

𝑡 ሻ𝐿𝑛 𝑁 − 𝐿𝑛 𝑁0 = − 𝜆 ∙ (𝑡 − 0

𝐿𝑛
𝑁

𝑁0
= −𝜆 ∙ 𝑡

𝑁

𝑁0
= 𝑒−𝜆∙𝑡 𝑁 = 𝑁0 ∙ 𝑒

−𝜆∙𝑡
Que es la ley que 
queríamos obtener.
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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.

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

http://www.angelcuesta.com/
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Interacción gravitatoria
Entre un cuerpo de masa𝑚 y otro de masa𝑀>𝑚 (ambas puntuales) existe solo la interacción gravitatoria. ¿es la fuerza
gravitatoria que ejerce 𝑀 sobre 𝑚 mayor que la que ejerce 𝑚 sobre 𝑀? ¿es la aceleración de ambos cuerpos igual en
módulo? ¿y en dirección y sentido? Razona adecuadamente las respuestas.

Solución:

Según el principio de acción y reacción (3ª ley de Newton):

Si un objeto A ejerce una fuerza sobre un objeto B, entonces el objeto B debe ejercer una fuerza de igual magnitud en 
dirección opuesta sobre el objeto A.

Por ello las fuerzas son iguales. La fuerza que ejerce M sobre m es la misma que la que ejerce m sobre M. Lo único, es 
que tienen sentidos opuestos.

Hacemos un esquema de la situación.
m

M

También se puede razonar utilizando la ley de gravitación universal.

𝐹1 𝐹2

𝐹1 = −
𝐺 ∙ 𝑚 ∙ 𝑀

𝑟2
∙ 𝑢𝑟1 𝐹2 = −

𝐺 ∙ 𝑚 ∙ 𝑀

𝑟2
∙ 𝑢𝑟2 𝐹1 = 𝐹2

𝑢𝑟1 𝑢𝑟2
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Interacción gravitatoria
Según el segundo principio de la dinámica de Newton:

Las aceleraciones que experimenta un cuerpo son proporcionales a las fuerzas que recibe e inversamente proporcionales 
a la masa del cuerpo.

𝑎 =
𝐹

𝑚
𝑎𝑚 =

𝐹

𝑚
𝑦 𝑎𝑀 =

𝐹

𝑀
𝐶𝑜𝑚𝑜 𝑚 < 𝑀 𝑎𝑚 > 𝑎𝑀

Por ello podemos afirmar que la aceleración de la masa pequeña es mayor que la de la masa grande. Y como las 
fuerzas tienen sentidos opuestos, las aceleraciones también los tienen.

Al igual que anteriormente, podemos aplicar la ley de gravitación universal para demostrar que la aceleración de m es 
mayor que la de M. Partimos de que la fuerza es igual sobre ambas masas.

𝐹1 = −
𝐺 ∙ 𝑚 ∙ 𝑀

𝑟2
∙ 𝑢𝑟1 = 𝑚 ∙ 𝑎𝑚 𝑎𝑚 = −

𝐺 ∙ 𝑀

𝑟2
∙ 𝑢𝑟1

𝐹2 = −
𝐺 ∙ 𝑚 ∙ 𝑀

𝑟2
∙ 𝑢𝑟1 = 𝑀 ∙ 𝑎𝑀 𝑎𝑀 = −

𝐺 ∙ 𝑚

𝑟2
∙ 𝑢𝑟2

𝐶𝑜𝑚𝑜 𝑚 < 𝑀 𝑎𝑚 > 𝑎𝑀

Y como los vectores unitarios tienen sentidos opuestos, las aceleraciones también tendrán sentidos opuestos.

De esta forma, queda demostrado que tu atraes a la Tierra con la misma fuerza que la Tierra a ti.
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Interacción electromagnética
Se colocan dos cargas puntuales, 𝑞 y −2𝑞, en los vértices de un cuadrado de 1 m de lado,

como aparece en la figura. Si 𝑞=2 2 nC, calcula y representa claramente el vector campo
eléctrico en el punto P debido a cada carga, así como el vector campo eléctrico resultante
generado por dichas cargas en el punto P.
Dato: constante de Coulomb 𝑘=9·109 N m2/C2

Solución:
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.

𝐸1

𝐸2

𝐸𝑇

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 P.

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

http://www.angelcuesta.com/
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𝐸1

𝐸2

𝐸𝑇

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

𝑟2
𝑢𝑟

𝐸1 = 𝐾
𝑞

𝑟1
2 𝑢𝑟1 𝐸1 = 9 ∙ 109 ∙

2 2 ∙ 10−9

12
∙ (−𝑗)= −18 2 𝑗 ( Τ𝑁 𝐶)

Como se puede comprobar con el esquema, el campo eléctrico tiene sentido negativo 
en el eje Y.

𝐸2 = 𝐾
(−2𝑞)

𝑟2
2 𝑢𝑟2 𝐸2 = 9 ∙ 109 ∙

−4 2 ∙ 10−9

12
∙ (−𝑖) = 36 2 𝑖 ( Τ𝑁 𝐶)

Como se puede comprobar con el esquema, el campo eléctrico tiene sentido positivo 
en el eje X.

Se aplica el principio de superposición. 𝐸 = 𝐸1 + 𝐸2

𝐸 = −18 2 𝑗 + 36 2 𝑖 = 36 2 𝑖 − 18 2 𝑗 ( Τ𝑁 𝐶)

El vector campo eléctrico resultante será:     𝐸 = 36 2 𝑖 − 18 2 𝑗 ( Τ𝑁 𝐶)

Interacción electromagnética



©Angel Cuesta Arza

Física

Selectividad Comunidad Valenciana

Cuestión 3
Julio 2020



©Angel Cuesta Arza

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.

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

http://www.angelcuesta.com/


©Angel Cuesta Arza

Interacción electromagnética
Por un conductor rectilíneo indefinido circula una corriente de intensidad 𝐼. Escribe y representa el vector campo

magnético 𝐵 en puntos que se encuentran a una distancia 𝑟 del hilo. Explica como cambia dicho vector si los puntos se
encuentran a una distancia 2𝑟.

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

La dirección del campo magnético se dibuja perpendicular al plano determinado por la corriente rectilínea y
el punto, y el sentido se determina por la regla del sacacorchos o la denominada de la mano derecha.

Representamos gráficamente la situación:

I

𝐁𝟏
𝐁𝟐

Y

X

Z

I

𝐁
r

2r

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 es
saliente.
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Interacción electromagnética
Calculo los vectores campo magnético y sus módulos:

𝐵1 =
𝜇0 ∙ 𝐼

2𝜋 ∙ 𝑟1
𝑘

𝐵2 =
𝜇0 ∙ 𝐼

2𝜋 ∙ 𝑟2
𝑘

𝐵1 =
𝜇0 ∙ 𝐼

2𝜋 ∙ 𝑟
𝑘

𝐵2 =
𝜇0 ∙ 𝐼

2𝜋 ∙ 2𝑟
𝑘

La intensidad del campo magnético a distancia r, será el doble que la intensidad del campo
magnético a distancia 2r del hilo conductor.

𝐵1 =
𝜇0 ∙ 𝐼

2𝜋 ∙ 𝑟

𝐵2 =
𝜇0 ∙ 𝐼

2𝜋 ∙ 2𝑟

Calculo la relación entre ellos:

𝐵1

𝐵2
=

𝜇0 ∙ 𝐼
2𝜋 ∙ 𝑟
𝜇0 ∙ 𝐼
2𝜋 ∙ 2𝑟

𝐵1

𝐵2
=

1

ൗ1 2

= 2 𝐵1 = 2 ∙ 𝐵2

Si lo sabes, deja de comentario, y si no 
lo sabes, también.

¡RETO!¿Sabrías calcular en que puntos del espacio la
intensidad del campo magnético sería la décima parte
que en el punto que está a distancia r?
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Interacción electromagnética
Se tiene una espira circular en el interior de un campo magnético uniforme
y constante como muestra la figura a). Si el área de la espira circular
disminuye hasta hacerse la mitad ¿se induce corriente eléctrica en la
espira? ¿en qué sentido? Si la forma de la espira pasa a ser ovalada,
dejando invariante su área (figura b), ¿se induce corriente eléctrica?
Escribe y explica la ley del electromagnetismo en la que te basas y
responde razonadamente.

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.

Revisa mi página web:  www.angelcuesta.com
En ella encontrarás muchos ejercicios resueltos.
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Interacción electromagnética
En el caso a) nos dicen que el radio de la espira disminuye, eso provoca una
disminución del flujo magnético entrante, ya que el flujo magnético es
proporcional a la superficie que atraviesa el campo magnético.

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.

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.

Φ = 𝐵 ∙ 𝑆 = 𝐵 ∙ 𝑆 ∙ cos(𝛼)

𝐁

I
𝐁

I
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Interacción electromagnética
En el caso b) nos dicen que la espira cambia de forma pero no de área, eso
provoca que el flujo magnético NO CAMBIE, ya que el flujo magnético es
proporcional a la superficie que atraviesa el campo magnético.

Puesto que el flujo NO CAMBIA, según la ley de Faraday-Henry NO se induce una corriente eléctrica. Por ello no hace falta
aplicar en este caso la ley de Lenz.

Φ = 𝐵 ∙ 𝑆 = 𝐵 ∙ 𝑆 ∙ cos(𝛼)

Si hubiera cambiado el campo magnético o el ángulo si habría había variación de flujo y si se habría inducido una corriente 
eléctrica.
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Ondas
Escribe la expresión del nivel sonoro (en dB) en función de la intensidad de un sonido. A una cierta distancia del punto
de explosión de un petardo se mide una intensidad de 1 W m−2. ¿Qué nivel de intensidad en dB tendremos en este
punto? Calcula la intensidad en W m−2 que se medirá al duplicar la distancia. (Considera que la onda sonora es esférica).

Dato: Intensidad umbral de referencia 𝐼0=10−12 W m−2

Solución:

La expresión del nivel sonoro (en dB) en función de la intensidad de un sonido es: 𝛽 = 10 ∙ log
𝐼

𝐼0
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.

Para calcular el nivel sonoro basta sustituir en la fórmula. 𝛽 = 10 ∙ log
1

10−12
= 120 𝑑𝐵

El nivel de intensidad sonora en este punto será 120 dB.

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

Puesto que la potencia acústica se conserva: 𝑃1 = 𝑃2 𝐼1 ∙ 𝑆1 = 𝐼2 ∙ 𝑆2

Como son ondas esféricas, su superficie es: 𝑆 = 4𝜋 ∙ 𝑟2

𝐼1 ∙ 𝑆1 = 𝐼2 ∙ 𝑆2

𝐼1 ∙ 4𝜋 ∙ 𝑟1
2 = 𝐼2 ∙ 4𝜋 ∙ 𝑟2

2 𝐼2 =
𝐼1 ∙ 𝑟1

2

𝑟2
2

𝑟2 = 2𝑟1 𝐼2 =
𝐼1 ∙ 𝑟1

2

4 ∙ 𝑟1
2 𝐼2 =

𝐼1
4

Sustituyendo: 𝐼2 =
𝐼1
4
=
1

4
ൗ𝑊
𝑚2

La intensidad al duplicar la distancia será de 0’25 W m−2.

Foco

r1 r2

Calcula la intensidad en W m−2 que se medirá al duplicar la distancia. 
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Óptica geométrica
Deduce la relación entre la distancia objeto, 𝑠, y la distancia focal, 𝑓´, de una lente convergente para que la imagen sea 
invertida y con un tamaño tres veces mayor que el del objeto.

Solución:

Datos: “la imagen sea invertida y con un tamaño tres veces mayor que el del objeto” 𝐴𝐿 = −3 =
𝑠′

𝑠
𝑠′ = −3𝑠

Se aplica la ecuación de las lentes:
1

𝑠′
−
1

𝑠
=
1

𝑓′

“una lente convergente” 𝑓′ > 0

1

−3𝑠
−
1

𝑠
=
1

𝑓′

1 + 3

−3𝑠
=
1

𝑓′
𝑓′ =

−3𝑠

4

La relación entre la distancia objeto, 𝑠, y la distancia focal, 𝑓´ es: 𝑓′ =
−3𝑠

4

Aunque no se pide, haré un esquema del diagrama de rayos de la situación.

Revisa mi página web:  www.angelcuesta.com
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Óptica geométrica

f’f s’

s

Objeto

Imagen

Se puede observar que la imagen es: 
invertida, aumentada 3 veces y real.

Diagrama de rayos

Foco

Foco



©Angel Cuesta Arza

Física

Selectividad Comunidad Valenciana

Cuestión 7
Julio 2020



©Angel Cuesta Arza

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.

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

http://www.angelcuesta.com/


©Angel Cuesta Arza

Óptica geométrica
En una revisión optométrica indican a una persona que, para ver bien objetos lejanos, debería ponerse una gafa de
lentes de 1,5 dioptrías. Razona si tiene miopía o hipermetropía y por qué se corrige con dicho tipo de lente. Explica
razonadamente el fenómeno y su corrección con ayuda de un trazado de rayos.

Solución:

Una persona que ve mal los objetos lejanos tiene miopía.

En el caso de la miopía, la imagen de una punto lejano se forma antes de la retina, sus puntos remoto y próximo se
acercan, con lo cual no pueden verse los objetos alejados pero si, y muy bien, los objetos a distancias cortas. Es un
exceso de convergencia que se corrige con lentes divergentes.

Como se puede ver, el exceso de convergencia provoca que los rayos
converjan a una distancia inferior a la que se encuentra la retina.

Al colocar la lente divergente antes del cristalino, se logra que los rayos
converjan justo en la retina. De esa forma se puede enfocar la imagen de
forma correcta.

Cristalino
Retina



©Angel Cuesta Arza

Física

Selectividad Comunidad Valenciana

Cuestión 8
Julio 2020



©Angel Cuesta Arza

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.



©Angel Cuesta Arza

Física del siglo XX
La energía relativista de una partícula es   Τ3 8 veces su energía en reposo. Calcula su velocidad en función de la 
velocidad de la luz en el vacío, 𝑐. Si se duplica dicha velocidad, ¿se duplica su energía? Responde razonadamente.

Solución:

La energía relativista de una partícula viene dada por la fórmula: 𝐸 = 𝑚 ∙ 𝑐2

La energía en reposo de una partícula viene dada por la fórmula: 𝐸0 = 𝑚0 ∙ 𝑐
2

La relación entre la masa de una partícula en reposo y la masa 
de una partícula que se mueve a velocidades relativistas es:

𝑚 = 𝛾 ∙ 𝑚0

Con estos datos, podemos deducir una fórmula que relacione 
la energía relativista con la energía de la partícula en reposo. 𝐸 = 𝑚 ∙ 𝑐2 𝐸 = 𝛾 ∙ 𝑚0 ∙ 𝑐

2 𝐸 = 𝛾 ∙ 𝐸0

Calculo 𝛾: 𝐸 = Τ3 8 ∙ 𝐸0 𝛾 = Τ3 8 Este es el valor del coeficiente de Lorentz en las condiciones de velocidad 
de esta partícula.

Calculo la velocidad a partir de la fórmula: 𝛾 =
1

1 −
𝑣2

𝑐2

3

8
=

1

1 −
𝑣2

𝑐2

9

8
=

1

1 −
𝑣2

𝑐2

1 −
𝑣2

𝑐2
=
8

9
1 −

8

9
=
𝑣2

𝑐2
1

9
=
𝑣2

𝑐2
𝑣2 =

𝑐2

9
𝑣 =

𝑐

3 La velocidad de la partícula es la 
tercera parte de la velocidad de la luz.
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Física del siglo XX
Si se duplica dicha velocidad, ¿se duplica su energía? Responde razonadamente.

Si se duplica la velocidad: 𝑣 =
2

3
∙ 𝑐

Se calcula el nuevo coeficiente de Lorentz. 𝛾′ =
1

1 −
𝑣2

𝑐2

𝛾′ =
1

1 −

2
3 ∙ 𝑐

2

𝑐2

𝛾′ =
1

1 −
4
9

𝛾′ =
1

5
9

𝛾′ =
3

5
≈ 1′34

Se calcula la nueva energía relativista. 𝐸′ = 𝛾′ ∙ 𝐸0 𝐸′ =
3

5
∙ 𝐸0 ≈ 1′34 ∙ 𝐸0

Se comparan las energías relativistas:
𝐸′

𝐸
=

3

5
∙ 𝐸0

3

8
∙ 𝐸0

𝐸′

𝐸
=

3

5
∙ 𝐸0

3

8
∙ 𝐸0

𝐸′

𝐸
=

8

5
𝐸′ ≈ 1′265 ∙ 𝐸

Al duplicar la velocidad, la energía aumenta en un 26’5%. Por lo tanto,  NO duplica su energía.
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