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A1. El periodo de rotación del satélite se puede calcular con la velocidad 

orbital, igualando la fuerza centrípeta a la gravitatoria, teniendo en 

cuenta que 𝑅 = 𝑅𝑇 + ℎ 

𝐺
𝑀𝑚

𝑅2
=

𝑚𝑣2

𝑅
 →   𝑣 = √

𝐺𝑀

𝑅
=   7613 𝑚/𝑠 

A partir de esto, el periodo se calcula como:  

𝑇 =
2𝜋𝑅

𝑣
= 5671 𝑠 

A2. La energía de satelización es la energía necesaria para colocar en 

órbita un cuerpo partiendo del reposo desde la superficie terrestre. Por 

lo tanto:  

𝐸𝑠𝑎𝑡 = 𝐸𝑜𝑟𝑏 − 𝐸𝑠𝑢𝑝 = −𝐺𝑀𝑚 (
1

2𝑅
−

1

𝑅𝑇
) = 3.35 ⋅ 1010𝐽 

Dicha energía debe ser suministrada en forma de energía cinética por 

los cohetes en el despegue, calculando la velocidad:  

𝐸𝑠𝑎𝑡 = 𝐸𝑐 =
1

2
𝑚𝑣2  →   𝑣 = √

2𝐸𝑠𝑎𝑡

𝑚
= 8190 𝑚/𝑠 
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B1. La fem se calcula haciendo uso del flujo magnético. Asumiendo que 

el campo uniforme se encuentra inicialmente en la dirección de la 

normal de la superficie de la bobina, podemos escribir el flujo y la fem 

como:  

𝜙 = 𝐵𝑆𝑁 cos 𝜔𝑡 → 𝜀 = −
𝑑𝜙

𝑑𝑡 
= 𝐵𝑆𝑁𝜔 sin 𝜔𝑡 

El valor de la fem máxima será entonces:  

𝜀𝑚𝑎𝑥 = 𝐵𝑁𝑆𝜔 → 𝜔 =
𝜀𝑚𝑎𝑥

𝐵𝑁𝑆
=

𝜀𝑚𝑎𝑥

𝐵𝑁𝜋𝑅2
= 63.66 𝑟𝑎𝑑/𝑠  

 

B2.A a) Descomponiendo el eje en sus componentes horizontal y 

vertical y teniendo en cuenta que el campo “sale” de las cargas positivas 

y “entra” hacia las negativas tenemos:  

 

𝐸𝑥 = +2𝑘
𝑞

𝑎2
𝑖 = 1800 𝑁/𝐶 𝑖 

𝐸𝑦 = −𝑘
𝑞

𝑎2
𝑗 = −900 𝑁/𝐶 𝑗 

|𝐸| = √𝐸𝑥
2 + 𝐸𝑦

2 = 2012,5 𝑁/𝐶 

El potencial se puede calcular por superposición de todos los 

potenciales, cada uno con el signo que les corresponde, ya que todos 

están a la misma distancia:  

𝑉𝑇 =
𝑘

𝑎
 (𝑞1 + 𝑞2 + 𝑞3) = 𝑘

𝑞

𝑎
= 90 𝑉 
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B2.A b) Para calcular la fuerza, calculamos primero el campo en dicho 

punto de estudio, podemos utilizar las relaciones anteriores, pero 

teniendo en cuenta la nueva distancia al punto y que el ángulo formado 

con la horizontal en el caso de las cargas 2 y 3 tiene componentes 

horizontales, aunque no vertical debido a la simetría de las dos fuerzas 

que se anulan entre ellas:  

𝐸𝑥 = +2𝑘
𝑞

(𝑎√2)
2 cos 45º 𝑖 = 636.4 𝑁/𝐶 𝑖 

𝐸𝑦 = −𝑘
𝑞

(2𝑎)2
𝑗−= −225 𝑁/𝐶 𝑗 

|𝐸| = √𝐸𝑥
2 + 𝐸𝑦

2 = 674.9 𝑁/𝐶 

Por lo tanto, la fuerza que sufriría la carga colocada en dicho punto sería: 

𝐹 = 𝑞4𝐸 = 1.35 ⋅ 10−6𝑁 

 

B2.B a) La relación entre el radio de la trayectoria de una partícula 

sometida a una fuerza magnética puede hallarse igualando la fuerza 

centrípeta a la magnética:  

𝑞𝑣𝐵 =
𝑚𝑣2

𝑅
→   𝐵 =

𝑚𝑣

𝑞𝑅
 

A partir de aquí podemos a partir de los datos y la imagen deducir: 

𝐵1 (𝑅1 = 𝑎/2) = 5𝑇  , 𝐵2(𝑅2 = 𝑎) = 2.5 𝑇 ,    𝐵3(𝑅3 = 2𝑎) = 1.25𝑇 

B2B.b) Para que la partícula siga una trayectoria rectilínea la fuerza 

magnética deberá igualarse con la eléctrica, y el campo eléctrico 

deberá llevar una dirección vertical hacia abajo para contrarrestar la 

influencia del campo magnético: 

𝑞𝑣𝐵 = 𝑞𝐸 →   𝐸 = 𝑞𝑣 = 200 𝑁/𝐶 
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C1. Podemos calcular la constante elástica de un muelle a partir del 

periodo de la oscilación que produce al estar unido a una masa, con la 

siguiente relación:  

𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
→   𝑘 = 4𝜋2

𝑚

𝑇2
= 246.7 𝑁/𝑚 

 

C2.A a) Los datos se pueden obtener de la ecuación de onda, teniendo 

en cuenta su definición, por comparación directa obtenemos:  

𝐸 = 𝐴 sin(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡 + 𝜙0) 

𝜔 = 1.6𝜋 ⋅ 1015 𝑟𝑎𝑑/𝑠  ,   𝑘 = 6.2𝜋 ⋅ 106 𝑟𝑎𝑑/𝑚  ,    𝜙0 = 0 

A partir de estos datos podemos calcular los valores pedidos como:  

𝑓 =
𝜔

2𝜋
= 8 ⋅ 1014 𝑠−1   ,      𝜆 =

2𝜋

𝑘
= 3.23 ⋅ 10−7 𝑚 

La onda se propaga en la dirección positiva del eje y, debido al signo 

negativo en el segundo término de la fase.  

C2.A b) La velocidad de propagación de la onda y el índice de refracción 

se pueden calcular directamente a partir de los datos calculados:  

𝑣𝑝 = 𝜆𝑓 = 2.58 ⋅ 108 𝑚/𝑠     𝑛 =
𝑐

𝑣𝑝
= 1.16 
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C2.B a) Si la potencia de la lente es de 20 D, eso equivale a una distancia 

focal:  

𝑓 =
1

𝐷
= 5 𝑐𝑚 

Debido a que el objeto colocado a una distancia 15 cm a la izquierda de 

la lente, es decir, entre la lente y el foco, produce una imagen virtual 

debe de tratarse de una lente divergente. Realizando el trazado de 

rayos, teniendo en cuenta que los rayos que entran paralelos a la lente 

salen por el foco imagen (rayo rojo) (y viceversa, rayo verde) y que el rayo 

central que pasa por el centro óptico no se desvía (rayo azul), tenemos:  

 

C2.B b) Utilizando la ecuación de las lentes delgadas y la definición de 

aumento lateral con los datos del enunciado con f = -0.05 (divergente): 

1

𝑥′
−

1

𝑥
=

1

𝑓
→ 𝑠′ =  −3.75 𝑐𝑚 

𝑚 =
𝑥′

𝑥
= 0.25   ,    𝑦′ = 𝑚𝑦 = 3.75 𝑐𝑚 
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D1.a) La función de trabajo es una propiedad del metal, caracterizada 
por su frecuencia umbral, como:  

Φ = ℎ𝑓𝑢 = 2.98 ⋅ 10−19𝐽  

La energía cinética de los electrones será la diferencia entre la energía 
del fotón incidente y la función de trabajo, necesaria para arrancar los 
electrones:  

𝐸𝑐 = 𝐸𝛾 − Φ = ℎ𝑓 − Φ =
ℎ𝑐

𝜆
− Φ = 8.07 ⋅ 10−19𝐽 

D1.b) La longitud de onda asociada al electrón emitido viene dado por 
la relación de De Broglie, teniendo en cuenta que la cantidad de 
movimiento se puede escribir en función de la energía cinética como:  

𝑝 = √2𝑚𝑒𝐸𝑐 = 1.12 ⋅ 10−24𝑘𝑔 𝑚/𝑠 

𝜆 =
ℎ

𝑝
= 5.47 ⋅ 10−10𝑚 

 

D2. Podemos calcular la constante de desintegración a partir del 

periodo de semidesintegración como:  

𝜆 =
ln 2

𝑇1/2
= 1,21 ⋅ 19−4𝑎ñ𝑜𝑠−1 

Y la ley de desintegración radiactiva nos permite calcular el tiempo que 

ha pasado entre la muestra original y la desintegrada como:  

𝑁 =
𝑁0

5
= 𝑁0𝑒−𝜆𝑡 → 𝑡 =

ln 5

𝜆
= 13306 𝑎ñ𝑜𝑠 



  R =   R  T + h


  G   M m    R 2 =   m   v 2  R   →     v =    G M  R =     7613   m / s


  T =   2 𝜋 R  v = 5671   s


    E  s a t =   E  o r b −   E  s u p = − G M m  (  1  2 R −  1    R  T ) = 3 . 35 ⋅  10 10 J


    E  s a t =   E  c =  1 2 m   v 2   →     v =    2   E  s a t  m = 8190   m / s


  𝜙 = B S N  cos ⁡  𝜔 t → 𝜀 = −   d 𝜙  d t   = B S N 𝜔  sin ⁡  𝜔 t


    𝜀  m a x = B N S 𝜔   → 𝜔 =     𝜀  m a x  B N S =     𝜀  m a x  B N 𝜋   R 2 = 63 . 66   r a d / s  


    E  x = + 2 k   q    a 2 i = 1800   N / C   i


    E  y = − k   q    a 2 j = − 900   N / C   j


    E  y = − k   q    a 2 j = − 900   N / C   j


   | E | =    E  x 2 +   E  y 2 = 2012 , 5   N / C


   | E | =    E  x 2 +   E  y 2 = 2012 , 5   N / C


    V  T =   k  a    (   q 1 +   q 2 +   q 3 ) = k   q  a = 90   V


    E  x = + 2 k   q     ( a  2 ) 2  cos ⁡  45 º i = 636 . 4   N / C   i


    E  y = − k   q  ( 2   a ) 2 j − = − 225   N / C   j


    E  y = − k   q  ( 2   a ) 2 j − = − 225   N / C   j


   | E | =    E  x 2 +   E  y 2 = 674 . 9   N / C


   | E | =    E  x 2 +   E  y 2 = 674 . 9   N / C


  F =   q 4 E = 1 . 35 ⋅  10  − 6 N


  q v B =   m   v 2  R →     B =   m v  q R


    B 1    (   R 1 = a / 2 ) = 5 T     ,       B 2  (   R 2 = a ) = 2 . 5   T   ,           B 3  (   R 3 = 2 a ) = 1 . 25 T


  q v B = q E →     E = q v = 200   N / C


  T = 2 𝜋    m  k →     k = 4   𝜋 2   m    T 2 = 246 . 7   N / m


  E = A  sin ⁡  ( k x − 𝜔 t +   𝜙 0 )


  𝜔 = 1 . 6 𝜋 ⋅  10 15   r a d / s     ,       k = 6 . 2 𝜋 ⋅  10 6   r a d / m     ,           𝜙 0 = 0


  𝜔 = 1 . 6 𝜋 ⋅  10 15   r a d / s     ,       k = 6 . 2 𝜋 ⋅  10 6   r a d / m     ,           𝜙 0 = 0


  f =   𝜔  2 𝜋 = 8 ⋅  10 14     s  − 1       ,             𝜆 =   2 𝜋  k = 3 . 23 ⋅  10  − 7   m


    v  p = 𝜆 f = 2 . 58 ⋅  10 8   m / s           n =   c    v  p = 1 . 16


  f =  1  D = 5   c m


   1  x ′ −  1  x =  1  f →   s ′ =   − 3 . 75   c m


  m =   x ′  x = 0 . 25       ,           y ′ = m y = 3 . 75   c m


  m =   x ′  x = 0 . 25       ,           y ′ = m y = 3 . 75   c m


  Φ =   h f  u = 2 . 98 ⋅  10  − 19 J  


    E  c =   E  𝛾 − Φ = h f − Φ =   h c  𝜆 − Φ = 8 . 07 ⋅  10  − 19 J


  p =  2   m  e   E  c = 1 . 12 ⋅  10  − 24 k g   m / s


  𝜆 =  h  p = 5 . 47 ⋅  10  − 10 m


  𝜆 =  h  p = 5 . 47 ⋅  10  − 10 m


  𝜆 =    ln ⁡ 2    T  1 / 2 = 1 , 21 ⋅  19  − 4 a ñ o   s  − 1


  N =     N 0 5 =   N 0   e  − 𝜆 t → t =    ln ⁡ 5  𝜆 = 13306   a ñ o s

