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OPCIÓN B 

Problema 1. Un cuerpo esférico de densidad uniforme con un diámetro de 6,0·105 km 
presenta una aceleración de la gravedad sobre su superficie de 125 m s-2.  
 
a) Determine la masa de dicho cuerpo.  
 
b) Si un objeto describe una órbita circular concéntrica con el cuerpo esférico y un 
periodo de 12 h, ¿cuál será el radio de dicha órbita? 
 
Dato: Constante de Gravitación Universal, G = 6,67·10-11 N m2 kg-2. 
 
a)  Para deducir la fórmula de la aceleración de la gravedad, se igualan las siguientes 

expresiones: 

𝐹 = 𝑚 · 𝑔 = 𝐺𝑀𝑚
𝑟2 → 𝑔 = 𝐺𝑀

𝑟2 → 𝑀 = 𝑔𝑟2

𝐺  

𝑴 = 125 · (3 · 108)2
6,67 · 10−11 = 𝟏, 𝟕𝟎 · 𝟏𝟎𝟐𝟗 𝒌𝒈 

b)  A partir de la tercera ley Kepler se puede calcular el radio de la órbita: 

𝑇2 = 4𝜋2𝑅3

𝐺𝑀 → 𝑅 = √𝐺𝑀𝑇2

4𝜋2
3

 

𝑹 = √6,67 · 10−11 · 1,70 · 1029 · (12 · 3600)2
4𝜋2

3
= 𝟖, 𝟏𝟐 · 𝟏𝟎𝟖 𝒎 

 

 
Problema 2. Una onda armónica transversal se propaga en el sentido de las x positivas. 
A partir de la información contenida en las figuras y justificando su respuesta:  
 
a) Determine el periodo, la frecuencia, el número de onda y la longitud de onda.  
 
b) Escriba la expresión de la función de onda. 
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a) El periodo se puede deducir a partir de la gráfica x = 0 cm, ya que cada 2 
segundos s se alcanza la misma posición. Es decir, T = 2s. 

𝒇 = 1
𝑇 = 1

2 = 𝟎, 𝟓 𝑯𝒛 

 A partir de la gráfica t = 0 s se puede deducir la longitud de onda, entonces: λ = 10 cm. 

𝒌 = 2𝜋
 λ = 2𝜋

0,1 = 𝟐𝟎𝝅 𝒓𝒂𝒅/𝒎 

b) La expresión de la función de onda viene dada por: 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 · 𝑠𝑒𝑛(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑0) 

La amplitud se obtiene a partir de la gráfica t = 0s, y tiene un valor de 5 cm. 

𝜔 = 2𝜋𝑓 = 2𝜋 · 0,5 = 𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

Además, sabemos que a t  = 0 s, la elongación es 0, por lo que 𝜑0 = 0 

Como se propaga en el sentido positivo del eje x, kx será negativo. 

Es decir: 

  
𝒚(𝒙, 𝒕) = 𝟓 · 𝟏𝟎−𝟐 · 𝒔𝒆𝒏(𝝅𝒕 − 𝟐𝟎𝝅𝒙) [𝒙 𝒆 𝒚𝒆𝒏 𝒎, 𝒕 𝒆𝒏 𝒔] 

 

 

 
Problema 3. Dos cargas de 2 nC se sitúan en los vértices de la base de un triángulo 
equilátero de lado 2 cm que se encuentra situada sobre el eje de abscisas. El punto 
medio de la base está en el origen de coordenadas y el vértice superior en el semieje 
positivo de ordenadas. Determine:  
 
a) El campo eléctrico y el potencial eléctrico creado por las cargas en el vértice libre.  

 
b) La fuerza que las cargas positivas ejercerían sobre una carga de -2 nC situada en el 

vértice libre del triángulo.  
 

Dato: Constante de la Ley de Coulomb, K = 9·109 N m2 C-2. 
  

a) El campo eléctrico es una magnitud vectorial. Por este motivo, en primer lugar se 
realizará una representación gráfica en la que se indiquen las componentes x e y del 
campo creado por las cargas 1 y 2. A continuación, se sumarán todas las componentes 
x, todas las componentes y, y se calculará el campo resultante: 
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𝐸1 = 𝐾 · 𝑄1
𝑑1

2 = 9 · 109 · 2 · 10−9

(0,02)2 = 45000𝑁
𝐶  

𝐸1𝑥 = 𝐸1 · 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 45000 · 12 = 22500𝑁
𝐶  

𝐸1𝑦 = 𝐸1 · 𝑠𝑒𝑛𝛼 = 45000 · √3
2 = 38971𝑁

𝐶  

 

 

𝐸2 = 𝐾 · 𝑄1
𝑑2

2 = 9 · 109 · 2 · 10−9

(0,02)2 = 45000𝑁
𝐶  

𝐸2𝑥 = 𝐸2 · 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 45000 · 12 = 22500𝑁
𝐶  

𝐸2𝑦 = 𝐸2 · 𝑠𝑒𝑛𝛼 = 45000 · √3
2 = 38971𝑁

𝐶  

 

𝐸𝑥 = 𝐸1𝑥 − 𝐸2𝑥 = 0 

𝐸𝑦 = 𝐸1𝑦 + 𝐸2𝑦 = 38971 + 38971 = 77942𝑁
𝐶  

 

𝑬 = √𝐸1
2 + 𝐸2

2 = √(77942)2 = 𝟕𝟕𝟗𝟒𝟐𝑵
𝑪 

 

 

2cm 2cm 

2cm 

√3 cm 

Q1 Q2 

𝐸1⃗⃗⃗⃗  𝐸2⃗⃗⃗⃗  

𝐸⃗  

(j)
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Por otro lado, el potencial eléctrico, como es una magnitud escalar, se determina directamente a 
partir de la fórmula: 

𝑽 = 𝑉1 + 𝑉2 = 𝑘𝑄1
𝑑1

+ 𝑘𝑄2
𝑑2

= 9 · 109 · 2 · 10−9

0,02 + 9 · 109 · 2 · 10−9

0,02 = 𝟏𝟖𝟎𝟎 𝑽 

b) Para obtener la fuerza resultante se realizará el mismo proceso que al obtener el campo 
en el punto indicado: 

 

𝐹1 = 𝐾 · 𝑄1 · 𝑞
𝑑1

2 = 9 · 109 · 2 · 10−9 · 2 · 10−9

(0,02)2 = 9 · 10−5 𝑁 

𝐹1𝑥 = 𝐹1 · 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 9 · 10−5 · 12 = 4,5 · 10−5 𝑁 

𝐹1𝑦 = 𝐹1 · 𝑠𝑒𝑛𝛼 = 9 · 10−5 · √3
2 = 7,8 · 10−5 𝑁 

 

 

𝐹2 = 𝐾 · 𝑄2 · 𝑞
𝑑2

2 = 9 · 109 · 2 · 10−9 · 2 · 10−9

(0,02)2 = 9 · 10−5 𝑁 

𝐹2𝑥 = 𝐹2 · 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 9 · 10−5 · 12 = 4,5 · 10−5 𝑁 

𝐹2𝑦 = 𝐹2 · 𝑠𝑒𝑛𝛼 = 9 · 10−5 · √3
2 = 7,8 · 10−5 𝑁 

 

𝐹𝑥 = 𝐹2𝑥 − 𝐹1𝑥 = 0 

𝐹𝑦 = −𝐹1𝑦 − 𝐹2𝑦 = −7,8 · 10−5 − 7,8 · 10−5 = −1,56 · 10−4 𝑁 

 

𝑭 = √𝐹𝑥2 + 𝐹𝑦2 = √(−1,56 · 10−4)2 = 𝟏, 𝟓𝟔 · 𝟏𝟎−𝟒 𝑵 

 

2cm 2cm 

2cm 
+Q1  +Q2 

𝐹1⃗⃗  ⃗ 𝐹2⃗⃗⃗⃗  
𝐹  

-q 

(j)
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Problema 4. Cierta lente delgada de distancia focal 6 cm genera, de un objeto real, una 
imagen derecha y menor, de 1 cm de altura y situada 4 cm a la izquierda del centro 
óptico. Determine:  
 
a) La posición y el tamaño del objeto.  

 
b) El tipo de lente (convergente/divergente) y realice su diagrama de rayos. 
 
a) Se determinará la posición del objeto a partir de la siguiente expresión: 
 

1
𝑠′ −

1
𝑠 = 1

𝑓′ →
1
𝑠 = 1

𝑠′ −
1
𝑓′ → 𝑠 = 1

1
𝑠′ − 1

𝑓′
 

𝒔 = 1
1

−4 − 1
−6

= 1
6

−24 − 4
−24

= 1
2

−24
= −𝟏𝟐 𝒄𝒎 

 
 
Para determinar el tamaño del objeto: 
 

𝐴 = 𝑦′
𝑦 = 𝑠′

𝑠 → 𝑦 = 𝑦′ · 𝑠
𝑠′ 

 

𝒚 = 1 · −12
−4 = 𝟑 𝒄𝒎 

 
 
b) La imagen formada es derecha y menor. Además, como s’ = 4 cm, la imagen se 

encuentra entre el centro y el foco, por lo que se trata de una lente divergente: 
 
 

 
 

 
 
 

A 
F’ 

A’ O F 
s = -12 cm 

 y = 3 cm 

s’= -4 cm 

y’= 1 cm 

f = 6 cm 

f’ = 6 cm 
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Problema 5. Dos núcleos de deuterio (2H) y tritio (3H) reaccionan para producir un 
núcleo de helio (4He) y un neutrón, liberando 17,55 MeV durante el proceso.  
 
a) Suponiendo que el núcleo de helio se lleva en forma de energía cinética el 25% de la 
energía liberada y que se comporta como una partícula no relativista, determine su 
velocidad y su longitud de onda de De Broglie.  
 
b) Determine la longitud de onda de un fotón cuya energía fuese el 75% de la energía 
liberada en la reacción anterior. 
 
Datos: Masa del núcleo de Helio, mHe=6,62·10-27 kg; Velocidad de la luz en el vacío, 
c=3·108 m s-1; Valor absoluto de la carga del electrón, e=1,6·10-19 C; Constante de 
Planck, h=6,63·10-34 J s-1. 

 

 

a) 17,55 𝑀𝑒𝑉 =  17,55 · 106 𝑒𝑉 · 1,6·10−19

𝑒𝑉 = 2,8 · 10−12 𝐽 

Como un 25% se lleva en forma de energía cinética, esta tendrá un valor de: 

𝐸𝑐 = 0,25𝐸 = 0,25 · 2,8 · 10−12 = 7,02 · 10−13 𝐽 

𝐸𝑐 = 1
2𝑚𝑣2 → 𝒗 = √2𝐸𝑐

𝑚 = √2 · 7,02 · 10−13

6,62 · 10−27 = 𝟏, 𝟒𝟔 · 𝟏𝟎𝟕 𝒎
𝒔  

Por otro lado, la longitud de onda de Boglie se determina a partir de la siguiente expresión: 

𝝀 = ℎ
𝑚 · 𝑣 = 6,63 · 10−34

6,62 · 10−27 · 1,46 · 107 = 𝟔, 𝟗 · 𝟏𝟎−𝟏𝟓 𝒎 

b) Como la energía es un 75% de la liberada en la reacción anterior: 

𝐸 = 0,75 · 2,8 · 10−12 = 2,1 · 10−12 𝐽 

𝐸 = ℎ · 𝑓 = ℎ · 𝑐𝜆 →  𝝀 = ℎ · 𝑐
𝐸 = 6,63 · 10−34 · 3 · 108

2,1 · 10−12 = 𝟗, 𝟒𝟕 · 𝟏𝟎−𝟏𝟒 𝒎 

 

 


