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A1. La velocidad de la órbita de un cuerpo puede calcularse utilizando la 

2ª Ley de Newton para un movimiento circular, teniendo en cuenta que 

la única fuerza es la gravitatoria y que el radio de la órbita es                               

𝑟 = 𝑅𝑇 + ℎ = 6.47 ⋅ 106 𝑚 :  

𝐹𝑐 = 𝑚
𝑣2

𝑟
= 𝐺

𝑀 𝑚

𝑟2
→   𝑣 =  √

𝐺𝑀

𝑟
=  7845.1 𝑚/𝑠  

La velocidad de escape es la necesaria para que el objeto alcance el 

infinito (es decir, escape de la atracción gravitatoria), por lo que, por 

conservación de la energía: 

𝐸0 = 𝐸∞ =
1

2
𝑚𝑣′2 − 𝐺

𝑀𝑚

𝑅𝑇
= 0 → 𝑣′ = √

2𝐺𝑀

𝑅𝑇
=  11181.4𝑚/𝑠  

La relación entre ambas es de 𝑣′/𝑣 ≈ 1.4 . 

A2. La energía que tendrá el nuevo cuerpo en la órbita viene dada por:  

𝐸𝑚 =  
1

2
𝐸𝑝 = −

1

2
 𝐺

𝑀𝑚′

𝑟
=  −2.86 ⋅ 1011 𝐽 

En la superficie terrestre en reposo toda la energía será potencial:  

𝐸′𝑚 =  𝐸′𝑝 = − 𝐺
𝑀𝑚′

𝑅𝑇
=  −5.64 ⋅ 1011 𝐽 

La energía disipada tendrá que ser la diferencia entre los dos estados:  

𝐸𝐷 = |𝐸′𝑚 − 𝐸𝑚| = 2.78 ⋅ 1011 𝐽  
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B1. Para calcular el trabajo realizado se utiliza la relación:  

𝑊 =  −𝑞(𝑉𝑓 − 𝑉0) =  −1.2 ⋅ 10−6𝐽 

Que el resultado sea negativo implica que este trabajo debe ser 

realizado por una fuerza externa, no por el campo.  

B2.A. a) El flujo magnético que atraviesa una espira con un ángulo 𝛼, 

teniendo en cuenta que es un campo uniforme, se expresa como:  

𝜙𝐵 = 𝐵𝑆 cos 𝛼 =  𝐵 𝑎𝑏 cos 𝛼 

Teniendo en cuenta que la espira gira con velocidad angular constante, 

podemos expresarlo en función de 𝜔, y calcularlo para 𝑡 = 0.5 𝑠  

𝜙𝐵(𝑡) =  𝐵 𝑎𝑏 cos 𝜔𝑡 →   𝜙(0.5) =  −0.05 𝑊𝑏 

b) La fem inducida y la corriente de la espira están relacionadas con el 

flujo a partir de la ley de Lenz y de Ohm respectivamente. 

𝜀 = −
𝑑𝜙𝐵 

𝑑𝑡
=  −(−𝐵𝑎𝑏𝜔 sin 𝜔𝑡) → 𝜀𝑚𝑎𝑥 =

𝜋

10
𝑉 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝜀𝑚𝑎𝑥 

𝑅
=

𝜋

50
𝐴 ≈ 0.063 𝐴 
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B2.B a) Las únicas fuerzas que actúan sobre la esfera 2 son verticales, 

correspondientes a las de la gravedad y la eléctrica. Como las esferas 

tienen la misma carga, la eléctrica es de repulsión, mientras que la 

gravitatoria es de atracción en la dirección negativa del eje y. Utilizando 

la 2ª Ley de Newton podemos calcular la distancia de equilibrio:  

𝐹𝑔 = 𝐹𝑒 

𝑚2𝑔 = 𝐾
𝑞1𝑞2

𝑑2
→   𝑑 =  √

𝐾𝑞2

𝑚2𝑔
 ≈ 0.96 𝑚 

b) Cuándo dos esferas cargadas se unen, se igualan sus potenciales, 

habiendo un flujo de cargas de aquella que tuviera mayor potencial 

inicial a la menor. La carga total se conserva, por lo que se puede escribir 

un sistema para calcular las nuevas cargas:  

𝑉′1 = 𝑉2
′   →      𝐾

𝑄1
′

𝑅1
= 𝐾

𝑄2
′

𝑅2
 →   𝑅2𝑄1

′ = 𝑅1𝑄2
′  

𝑄1
′ + 𝑄2

′ = 𝑄1 + 𝑄2 

A partir de este sistema las soluciones para la nueva distribución e 

cargas es 𝑄1
′ = 6.67 ⋅ 10−6 𝐶 y 𝑄2

′ = 3.33 ⋅ 10−6 𝐶 
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 C1. 

 

En una lente convergente, con estas características se forma una 

imagen invertida, de mayor tamaño que el objeto (aumentada) y real, 

debido a que su proyección se sitúa a la derecha de la lente.  

 

C2.A. a) La relación entre la constante del muelle y su frecuencia de 

oscilación 𝜔 = 𝜋/2 𝑟𝑎𝑑/𝑠 viene dado por:  

𝜔 =  √
𝑘

𝑚
→   𝑘 = 𝑚𝜔2 ≈ 0.247 𝑁/𝑚 

La energía mecánica de un muelle es una constante, debido a que es 

un sistema aislado sin fricción, que viene dado por la relación 

𝐸𝑚 =
1

2
𝑘𝐴2 ≈ 1.233 ⋅ 10−3𝐽 
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En el punto intermedio de oscilación la velocidad es máxima, y toda la 

energía mecánica es energía cinética, por lo que podemos calcular la 

velocidad en este punto como:  

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 =
1

2
𝑚𝑣2 →   𝑣 =  √

2𝐸𝑚

𝑚
 ≈ 0.157 𝑚/𝑠 

C2.B. Teniendo en cuenta que el sistema es el mismo (por lo que 𝑘, 𝜔 𝑦 𝑚 

no cambian) y lo que varía es la velocidad máxima, eso equivale a un 

cambio en la amplitud del movimiento, que viene dado por:  

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝜔𝐴 →   𝐴 =
𝑣𝑚𝑎𝑥

𝜔
= 40 𝑐𝑚 

𝑥(𝑡) = 40 cos (
𝜋

2
𝑡 + 𝜋) 

 

C2.B. a) La frecuencia angular y el número de ondas están relacionados 

con la frecuencia y la longitud de ondas con las relaciones:  

𝜔 = 2𝜋𝑓 = 5𝜋 ⋅ 1016 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

𝑘 =
2𝜋

𝜆
= 2𝜋 ⋅ 108 𝑚−1 

La ecuación de onda, teniendo en cuenta un movimiento en el sentido 

negativo del eje z sería:  

𝐸 = 𝐸0 sin(𝑘𝑧 + 𝜔𝑡 + 𝜙0) 

Teniendo en cuenta que en 𝑡 = 0 𝑦 𝑧 = 0 el valor del campo es nulo, eso 

solo es posible si sin 𝜙0 = 0 →   𝜙0 = 0  , por lo que:  

𝐸 = 50 sin(2𝜋 ⋅ 108𝑧 + 5𝜋 ⋅ 1016𝑡)  𝑉/𝑚 
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C2.B. b) La velocidad de propagación de la onda y el índice de refracción 

en el medio vienen dadas por las ecuaciones siguientes:  

𝑣 = 𝜆𝑓 = 2.5 ⋅ 108 𝑚/𝑠 

𝑛 =
𝑐

𝑣
= 1.2 

 

D1 a) Teniendo en cuenta que ambas partículas tienen la misma 

energía cinética podemos escribir:  

𝐸1 = 𝐸2 →
1

2
𝑚1𝑣1

2 =
1

2
𝑚2𝑣2

2 

√𝑚1𝑣1 = √𝑚2𝑣2 →   √4𝑚2𝑣1 = √𝑚2𝑣2 

2𝑣1 = 𝑣2 

Lo cual quiere decir que el protón debe tener el doble de la velocidad 

que el núcleo 𝛼 para tener su misma energía cinética.  

D1 b) La longitud de onda de De Broglie se define con la siguiente 

relación, pudiendo relacionarse entre las dos partículas como:  

𝜆 =
ℎ

𝑚𝑣
 

𝜆1

𝜆2
=

ℎ
𝑚1𝑣1

ℎ
𝑚2𝑣2

=
𝑚2𝑣2

𝑚1𝑣1
=

2𝑚2𝑣1

4𝑚2𝑣1
=

1

2
→ 2𝜆1 = 𝜆2 

Lo que quiere decir que la longitud de onda del protón debe ser el doble 

que la asociada a la partícula alfa.  
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D2.A. a) La relación entre la constante de desintegración y el periodo de 

semidesintegración viene dado por la ecuación:  

𝜆 =
ln 2

𝑡1/2
= 6.3 ⋅ 10−3 𝑚𝑖𝑛−1 

D2.B. b) Tras 5 horas de inyección, que son 330 minutos, podemos 

utilizar la ley de desintegración para calcular la cantidad de isótopo 

presente, como:  

𝑚 = 𝑚0𝑒−𝜆𝑡 ≈ 1.875 ⋅ 10−13 𝑔 


