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a) El escape se produce cuando Emec=0 (el cuerpo adquiere una trayectoria 
parabólica). Por ello, podemos definir velocidad de escape como la velocidad 
necesaria para que un cuerpo no perciba atracción gravitatoria. 

Emec =  Ep +  Ec = 0 → −
GMm

R
+

1

2
mv2 = 0 →  vesc = √

2GM

R
 

 
b) Conocida la aceleración de la gravedad en superficie se calcula el radio y después 
se determina la velocidad de escape: 
 

g =
GM

R2
→ R = √

GM

g
= √

6,67. 10−11 ∙ 3,3. 1023

3,70
= 2,44. 106 m 

Por tanto:  

vesc = √
2 ∙ 6,67. 10−11 ∙ 3,3. 1023

2,44. 106
= 4248,40 m/s 

 
 

Ψ

Ψ

 
a) La dirección de propagación es el eje x y el sentido es el negativo en este eje (por ir 
precedido el término Kx por un signo +). 



 
Con los datos implícitos en la ecuación de la onda se calculan los parámetros 
buscados: 

ω = 2πf = 2765 rad/s → f =
2765

2π
= 440,60 Hz 

K =
2π

λ
→ λ =

2π

1,85
= 3,40 m 

 
b) La velocidad de propagación será: vp =  λf = 3,40 ∙ 440,06 = 1494,59 m/s 

 
La velocidad de oscilación se obtiene derivando la ecuación de la onda respecto del 
tiempo:  

vosc =
∂Ψ(x, t)

∂t
= 2.765. 10−8 cos(2765t + 1,85x) m/s 

Dado que el coseno tiene un valor absoluto máximo de 1, la velocidad máxima de 
oscilación será: voscmax

= 2,765 · 10−5 m/s 

 
 

 
a) El módulo del campo creado en el punto A por cada una de las cargas será: 
 

EAq1
= EAq2

=
Kq

r2
=

9 · 109 ∙ 5 · 10−9

0,042
= 28125 N/C 

 



 
Descomponiendo el vector campo en A según los vectores i⃗ y j⃗ se tiene que: 
 
- Para q1: 
En x: EAq1x

= EAq1
∙ cos60° = 14062,50 N/C 

En y: EAq1y
= EAq1

∙ sen60° = 24356,96 N/C 

 
- Para q2: 
En x: EAq2x

= −EAq2
∙ cos60° = −14062,50 N/C 

En y: EAq2y
= EAq2

∙ sen60° = 24356,96 N/C 

 
Por tanto: 

EA
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = EAq1

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + EAq2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = (14062,50 − 14062,50)i⃗ + (24356,96 + 24356,96)j⃗ = 48713,92 j⃗ N/C

 
El módulo del campo creado en el punto B por cada una de las cargas será: 
 

EBq1
= EBq2

=
Kq

r2
=

9 · 109 ∙ 5 · 10−9

0,022
= 112500 N/C

 
En este caso el campo creado en B tanto por una carga como por la otra tiene la 
dirección de vector i⃗, teniendo para cada uno de ellos: 
 

- Para q1: EBq1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 112500 i⃗ N/C

- Para q2: EBq2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = −112500 i⃗ N/C

 
Por tanto: 

EB
⃗⃗ ⃗⃗⃗ = EBq1

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ + EBq2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = (112500 − 112500)i⃗ = 0⃗⃗ N/ C 

 



b) El potencial creado en A y B será la suma del potencial creado en cada uno de esos 
puntos por las dos cargas existentes. Esto es: 
 

VA = VAq1
+ VAq2

=
Kq1

r
+

Kq2

r
= 2 ∙

9 · 109 ∙ 5 · 10−9

0,02
= 4500 V 

VB = VBq1
+ VBq2

=
Kq1

r
+

Kq2

r
= 2 ∙

9 · 109 ∙ 5 · 10−9

0,04
= 2250 V 

 
El trabajo necesario para mover la carga de +3 nC desde A hasta B es: 
 

WAB = −q∆V = −3 · 10−9 ∙ (2250 − 4500) = 6,75 ·  10−6 J 
 
Por ser WAB > 0 se trata de un proceso espontáneo. 
 
 

a) Para calcular las distancias pedidas hay que aplicar:
1

s′
−

1

s
=

1

f
 

 
- Para s=∞ 

1

𝑠′
−

1

∞
=

1

0,05
→

1

𝑠′
=

1

0,05
→ 𝑠′ = 0,05 𝑚

 
- Para s=0,20 m 

1

𝑠′
−

1

0,20
=

1

0,05
→ 𝑠′ =

1

1
0,05

−
1

0,20

→ 𝑠′ =
1

15
= 6,67 · 10−2 𝑚

b) Para calcular el tamaño del objeto hay que aplicar:
𝑦′

𝑦
=

𝑠

𝑠′

Por tanto: 
0,03

𝑦
=

1/15

−0,20
→ 𝑦 = −0,03 ∙ 0,20 ∙ 15 → 𝑦 = −0,09 𝑚
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El diagrama de rayos correspondiente a la formación de la imagen es el siguiente: 
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a) El número de átomos iniciales de U238  será igual a la suma del número de átomos 

de U238  y de Pb206 : 
 

El número de átomos de U238  es: 

NU = nU ∙ NA =
2,74 · 10−3

238,05
∙ 6,02 · 1023 = 6,93 · 1018 átomos

El número de átomos de Pb206  es: 

NPb = nPb ∙ NA =
1,12 · 10−3

205,97
∙ 6,02 · 1023 = 3,27 · 1018átomos

Por tanto, el número de átomos iniciales de U238  es: 
 

NU0 = (6,93 + 3,27) ·  1018 = 10,20 · 1018 átomos

b) La constante de desintegración tiene un valor de: 

λ =
ln 2

T1/2
=

ln 2

4,47. 109
= 1,55 · 10−10 años−1



Se calcula la antigüedad aplicando la ley de desintegración radioactiva: 

N = N0 ∙ e−λt → t = −
1

λ
ln

N

N0
= −

1

1,55 · 10−10
ln

6,93 · 1018

10,20 · 1018
= 2,49 · 109 años

La actividad asociada es: A = λ ∙ N = 1,55 · 10−10 ∙ 6,93 · 1018 = 1,07 · 109desint/año


