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𝐺 = 6,67 ∙ 10−11𝑁𝑚2𝐾𝑔−2

𝑅𝐽 = 69911 𝐾𝑚.

 

a) La única fuerza que actúa sobre el satélite es la gravitatoria, que es radial al 
ser órbita circular. Deducimos entonces que: 
 

𝐹𝑔 = 𝐹𝑐 ⇒ 𝐺
𝑀𝑚

𝑅2 = 𝑚
𝑣2

𝑅
   y  𝑣 =

2𝜋𝑅

𝑇
 ⇒ 𝑅3 =

𝐺𝑀

4𝜋2 𝑇2 ⇒ 𝑀 =
4𝜋2𝑅3

𝐺𝑇2  

 

𝑀 =
4𝜋2 ∙ (671100 ∙ 103)3

6,67 ∙ 10−11 ∙ (3,55 ∙ 24 ∙ 3600)2
= 1,90 ∙ 1027 𝐾𝑔 

 

b) Deducimos la expresión de la velocidad de escape aplicando el principio de 
conservación de la energía mecánica en un lanzamiento desde un punto A en 
la superficie del planeta a un punto B infinitamente alejado: la energía 
mecánica se conserva dado que no hay fuerzas no conservativas como el 
rozamiento. 

Punto A(superficie):  𝐸𝑝 = −𝐺
𝑀𝑚

𝑅
; 𝐸𝑐 =

1

2
𝑚𝑣𝑒

2 

Punto B(∞):  𝐸𝑝 = 0; 𝐸𝑐 = 0 

Igualando la energía mecánica en A y en B calculamos la velocidad de 
escape. 

−𝐺
𝑀𝑚

𝑅
+

1

2
𝑚𝑣𝑒

2 = 0 ⇒ 𝑣𝑒 = √2
𝐺𝑀

𝑅
= √2

6,67∙10−11∙1,9∙1027

69911∙103 = 6 ∙ 104 𝑚 𝑠⁄   

𝑦(𝑥, 𝑡) = 0.05 cos(8𝜋𝑡 − 4𝜋𝑥 + 𝜑0)

 𝜑0 𝑡 = 5

𝑥 = 3

 𝑥 = 8

𝑡 = 0



a) Como la velocidad en el punto (𝑥 = 3, 𝑡 = 5) es nula, calculamos la derivada 
de la posición y sustituimos los valores. 

𝑣(𝑥, 𝑡) =
𝑑𝑦(𝑥, 𝑡)

𝑑𝑡
= −0.05 ∙ 8𝜋 ∙ sin(8𝜋𝑡 − 4𝜋𝑥 + 𝜑

0
) 

𝑣(3,5) = 0 → −0,05 ∙ 8𝜋 ∙ sin(8𝜋 ∙ 5 − 4𝜋 ∙ 3 + 𝜑
0
) = 0 → sin(28𝜋 + 𝜑

0
) = 0 

Como sin(𝑥) = sin(𝑥 + 𝑛 ∙ 2𝜋) → sin(28𝜋 + 𝜑
0
) = sin(14 ∙ 2𝜋 + 𝜑

0
) = sin(𝜑

0
) 

Así sin(𝜑0) = 0 → 𝜑0 = 0 rad ó 𝜋 rad. Calculamos ahora la aceleración. 

𝑎(𝑥, 𝑡) =
𝑑𝑣(𝑥, 𝑡)

𝑑𝑡
= −0,05 ∙ (8𝜋)2 ∙ sin(8𝜋𝑡 − 4𝜋𝑥 + 𝜑

0
) 

Si 𝜑0 = 0 rad, 𝑎(3,5) = −0,05 ∙ (8𝜋)2 ∙ sin(8𝜋 ∙ 5 − 4𝜋 ∙ 3 + 0) < 0, luego la 
fase inicial no es nula. 
Si 𝜑0 = 𝜋 rad, 𝑎(3,5) = −0,05 ∙ (8𝜋)2 ∙ sin(8𝜋 ∙ 5 − 4𝜋 ∙ 3 + 𝜋) > 0, luego la 
fase inicial es 𝜑0 = 𝜋 rad. 
 

b) El tiempo que tarda la oda en llegar al punto 𝑥 = 8m en la dirección de 
propagación desde el origen de coordenadas es el tiempo que tarda la onda 
en propagarse esos 8 m. 

𝑣𝑝 =
𝜔

𝑘
=

8𝜋

4𝜋
= 2 𝑚 𝑠⁄  

Se trata de un MRU, por lo que  

𝑡 =
𝑒

𝑣
=

8

2
= 4𝑠. 

 
 

𝛥𝑉

𝐵 = 5𝜇𝑇

 𝛥𝑉

 

𝑒 = 1.6 ∙ 10−19𝐶 𝑚𝑝 =

9.1 ∙ 10−31𝐾𝑔.

a) Como la energía mecánica es conservativa, se tiene que 

𝛥𝐸𝑚 = 0 → 𝛥𝐸𝑐 = −𝛥𝐸𝑝 = −𝑞𝛥𝑉 y 𝐸𝑐 =
1

2
𝑚𝑣2 por lo cual 

 𝛥𝑉 = −
𝑚 ∙ 𝑣2

2 ∙ 𝑞
 

Necesitamos la velocidad, para ello igualamos los módulos de la fuerza 
magnética y centrípeta  

 𝑞 ∙ 𝑣 ∙ 𝐵 = 𝑚
𝑣2

𝑅
→ 𝑣 =

𝑞∙𝑅∙𝐵

𝑚
=

1,6∙10−19∙5∙10−6∙0.5

9,1∙10−31 = 4,4 ∙ 105 𝑚 𝑠⁄   

Sustituimos ahora en el potencial 

𝛥𝑉 = −
𝑚 ∙ 𝑣2

2 ∙ 𝑞
= −

9,1 ∙ 10−31 ∙ (4,4 ∙ 105)2

2 ∙ 1,6 ∙ 10−19
= −0,55𝑉 



 
Un positrón tiene carga positiva y va hacia potenciales menores, por lo que la 
diferencia de potencial es negativa, y el incremento de energía cinética 
positiva. 

b) La frecuencia angular es: 

𝜔 =
𝑣

𝑅
=

|𝑞𝐵|

𝑚
=

1,6 ∙ 10−19 ∙ 5 ∙ 10−6

9,1 ∙ 10−31
= 8,79 ∙ 105 𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄ . 

𝑛𝑎𝑔𝑢𝑎 = 1.33

 

 

𝑛0 = 1

a) Haciendo uso de la ley de Snell de la refracción se 
tiene que 

 
sin(𝜃1) ∙ 𝑛1 = sin(𝜃𝑅) ∙ 𝑛2 ⇒ sin(30) ∙ 1 = sin(𝜃𝑅) ∙ 1,33 

 

𝜃𝑅 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛 (
0.5

1,33
) = 22,08° 

y = tan(22.08) =
𝑥

3
⇒ 𝑥 = 3 ∙ tan(22.08) = 1,22𝑚 

𝑥 = 4 ∙ tan(30) = 2,31𝑚 
𝑑 = 𝑥 + 𝑦 = 3,53𝑚 

 
b) El ángulo límite es el ángulo para el que incidiendo el rayo desde el agua 

hacia el aire el ángulo refractado sea de 90°, entonces por la ley de Snell 
sin(𝜃1) ∙ 𝑛1 = sin(𝜃2) ∙ 𝑛2 ⇒ sin(𝜃1) ∙ 1.33 = sin(90) ∙ 1 

𝜃1 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛 (
1

1.33
) = 48.75° 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝜃𝑅



 

𝐶14

𝐶14

 𝐶14

 8𝜇𝑔 𝐶14

𝑁𝐴 = 6.02 ∙ 1023𝑚𝑜𝑙−1 𝐶14 𝑀 = 14.0 𝑢.

 

a) Planteamos la ley de desintegración usando base 2 ya que se pide 𝑇1
2⁄ . 

Si ha disminuido un 32%, queda un 68%, es decir 0,68. 

𝑁 = 𝑁0𝑒−𝜆𝑡 → 0,68𝑁0 = 𝑁0𝑒−𝜆3200 → 𝑙𝑛0,68 = −3200𝜆 → 

𝜆 =
𝑙𝑛0,68

−3200
= 1,205 ∙ 10−4𝑎ñ𝑜𝑠−1 

 

𝜏 =
1

𝜆
= 8.30 ∙ 103 𝑎ñ𝑜𝑠 

𝜏1
2

=
𝑙𝑛2

𝜆
= 5,75 ∙ 103 𝑎ñ𝑜𝑠 

 
b) La actividad se define por 

𝐴 = 𝜆𝑁 = 𝜆 ⋅ 𝑛 ⋅ 𝑁𝐴 =
1

𝜏
∙

𝑚

𝑀
⋅ 𝑁𝐴 =

8⋅10−6⋅6.02⋅1023

8.3⋅103⋅365⋅24⋅3600⋅14.0
= 1.31 ∙ 106 𝐵𝑞.  

 


