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a)  Cuando un satélite está en órbita, su fuerza centrípeta (𝐹𝐶) coincide con la 
gravitatoria (𝐹𝑔), y desde esa igualdad despejaremos la velocidad utilizando 

unidades del SI: 

𝐹𝑐 = 𝐹𝑔 →
𝑚𝑠 ∙ 𝑣2

𝑟
=

𝐺 ∙ 𝑚𝑠 ∙ 𝑚𝑝

𝑟2
→ 𝑣2 =

𝐺 ∙ 𝑚𝑝

𝑟
→

𝑣 = √
𝐺 ∙ 𝑚𝑝

𝑟
= √

6,67 ∙ 10−11 𝑁 ∙ 𝑚2 ∙ 𝑘𝑔−2 ∙ 1,9 ∙ 1027𝑘𝑔

1,59 ∙ 108𝑚
→ 𝑣 = 28231,96𝑚

𝑠⁄  

b) Como indica el enunciado, sabemos que el periodo de rotación del satélite coincide 
con el del planeta sobre su eje. El periodo de rotación (T) del planeta es el tiempo 
total que tarda en dar una vuelta completa. Como los períodos de ambos 
coinciden, calcularemos el del satélite que es más cómodo: 

 

𝑇 =
2𝜋

𝑤
→ 𝑇 =

2𝜋
𝑣

𝑟⁄
→ 𝑇 =

2𝜋𝑟

𝑣
→ 𝑇 = 35386,36𝑠 → 𝑇 ≈ 9,83 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑦(𝑥, 𝑡) = 3 · 𝑠𝑒𝑛(𝑘𝑥 − 200𝜋𝑡 + 𝜑0)𝑐𝑚

 ϕ

 

a) Comenzaremos encontrando la fase inicial de la onda. Se entiende por fase de 
onda al estado de vibración de un punto de la onda. Encontraremos la fase inicial 
de la onda reemplazando en la ecuación el valor de la posición inicial de la onda: 

𝑦(0,0) = 1,5 → 1,5 = 3 · 𝑠𝑒𝑛(𝜑0) → 𝑠𝑒𝑛(𝜑0) = 1,5
3⁄ → 𝜑0 =

𝜋

6
 𝑜 

5𝜋

6



Ya que tenemos dos posibles soluciones, debemos 
derivar la ecuación de la onda para encontrar la 
velocidad de vibración de la onda. Así veremos cuál 
de los dos valores verifica el valor positivo de la 
velocidad (𝑣𝑦), obteniendo el valor de la fase inicial: 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 200𝜋 ∙ −3 · 𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥 − 200𝜋𝑡 + 𝜑0) → 𝑣𝑦(0,0) = −3 ∙ 200𝜋 ∙ cos (𝜑0)

Reemplazando ambas soluciones en la ecuación de la velocidad, sabemos que para 
que el valor de la velocidad de propagación sea positiva y coincida con los datos del 

enunciado, el valor de la fase in inicial debe ser igual a 
5𝜋

6
: 

𝜑0 =
5𝜋

6
Ahora, conociendo el valor de la frecuencia angular (w), calcularemos el número de 
onda k. 

𝜔 = 200𝜋 → 𝐹 =
𝜔

2𝜋
→ 𝐹 = 100 𝐻𝑧

𝑣𝑝 = 𝜆𝐹 → 𝜆 =
𝑣𝑝

𝐹
→ 𝜆 = 4 𝑚; 𝑘 =

2𝜋

𝜆
→ 𝑘 =

𝜋

2
 𝑟𝑎𝑑

𝑚⁄

b) La expresión de la aceleración es igual a la segunda derivada de la ecuación de 
onda. Encontraremos su valor máximo cuando el seno tome valores máximos. 
Sabiendo esto, calculamos: 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 3 · 𝑠𝑒𝑛 (
𝜋

2
𝑥 − 200𝜋𝑡 +

5𝜋

6
)

𝑣(𝑥, 𝑡) =
𝜕𝑦(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑡
→ 𝑦(𝑥, 𝑡) = −600𝜋 · 𝑐𝑜𝑠 (

𝜋

2
𝑥 − 200𝜋𝑡 +

5𝜋

6
)

𝑎(𝑥, 𝑡) =
𝜕𝑣(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑡
→ 𝑦(𝑥, 𝑡) = −12000𝜋2 · 𝑠𝑒𝑛 (

𝜋

2
𝑥 − 200𝜋𝑡 +

5𝜋

6
)

La aceleración será máxima cuando el seno valga -1, por tanto, será: 
 

𝑎𝑚𝑎𝑥 = −12000𝜋2 = 1,184 · 103 𝑚
𝑠2⁄

10−3𝑘⃗  𝑇

 102𝑖  𝑚 𝑠⁄

 5𝑖  𝑚
𝑠2⁄



 
a) Se llama fuerza electromotriz (𝜀) a la potencia que el generador comunica a la 

unidad de carga. Es la causa que permite mantener la diferencia de potencial entre 
dos puntos de un circuito. La ley de Faraday establece que la fuerza electromotriz 
inducida en un circuito sometido a un flujo magnético variable es igual y de signo 
contrario a la rapidez con que varía el flujo magnético que lo atraviesa.  

Φ = 𝐵(𝑥0 + 𝑣𝑡)𝑙

𝜀 = −
𝑑𝜙

𝑑𝑡
= − 𝐵 ∙ 𝑙 ∙ 𝑣 = 10−3 ∙ 0,3 ∙ 10−2 = −0,03𝑉

La intensidad comunicada recorre los conductores en sentido antihorario, como lo 
indica la ley de Lenz, que explica que el sentido de la corriente inducida es tal que se 
opone a la causa que la originó.  
b)  

Φ = 𝐵 (𝑥0 +
1

2
𝑎𝑡2) 𝑙

𝜀 = − 
𝑑𝜙

𝑑𝑡
= −𝐵 ∙ 𝑙 ∙

1

2
∙ 𝑎 ∙ 2 ∙ 𝑡 = −𝐵 ∙ 𝑙 ∙ 𝑎 ∙ 𝑡 = −10−3 ∙ 0,3 ∙ 5 ∙ 𝑡 = 1,5 ∙ 10−3 ∙ 𝑡 𝑉

 

 

Utilizando unidades del SI: 

𝑦` = −2𝑦 →
𝑠′

𝑠
=

𝑦′

𝑦
→

𝑠′

𝑠
=

−2𝑦

𝑦
→

𝑠′

𝑠
= −2 → 

𝑠′ = −2𝑠
1

𝑓
=

1

𝑠′
−

1

𝑠
→

1

𝑓
=

−3

2𝑠
→ 𝑠 = −0,075 𝑚

→ 𝑠′ = 0,15 𝑚
Esquema: 
 
 



𝑦` = 2𝑦 →
𝑠′

𝑠
=

𝑦′

𝑦
→

𝑠′

𝑠
=

2𝑦

𝑦
→

𝑠′

𝑠
= 2

→ 𝑠′ = 2𝑠
1

𝑓
=

1

𝑠′
−

1

𝑠
→

1

𝑓
=

−1

2𝑠
→ 𝑠 = −0,025 𝑚

→ 𝑠′ = −0,05 𝑚
Esquema: 

 λ λ

 

a) La constante de desintegración (𝜆)representa la probabilidad de desintegración de 
un nùclido por unidad de tiempo. Cuanto mayor es su valor, mas rápido se 
desintegrará una muestra de nùclidos. Además, la desintegración radiactiva sigue 
una cinética de primer orden. Sabiendo que para t=0, A1=A2 y que para t=10 
A1=2A2, calculamos:    

𝐴 = 𝐴0 · 𝑒−λt;  𝑡 = 0 →
𝐴1

𝐴2
=

𝐴01 · 𝑒0

𝐴02 · 𝑒0
→ 1 =

𝐴01

𝐴02
→ 𝐴01 = 𝐴02 = 𝐴0

𝑡 = 10 𝑎ñ𝑜𝑠 = 315360000𝑠 →
𝐴1

𝐴2
=

𝐴0 · 𝑒−λ1𝑡

𝐴0 · 𝑒−λ2𝑡
→ 2 = 𝑒−λ1𝑡+λ2𝑡 → 𝐿𝑛(2) = 𝑡(λ2 − λ1) →

(λ2 − λ1) =
𝐿𝑛(2)

315360000
→ λ2 − λ1 = 2,20 · 10−9 ∙ 𝑠−1

b) Conociendo la diferencia entre las constantes de desintegración de ambas fuentes, 
podemos calcular la relación que mantendrán luego de 20 años: 
 

𝑡 = 20 𝑎ñ𝑜𝑠 = 630720000 →
𝐴1

𝐴2
=

𝐴0 · 𝑒−λ1𝑡

𝐴0 · 𝑒−λ2𝑡
→

𝐴1

𝐴2
= 𝑒𝑡(λ2−λ1) →

𝐴1

𝐴2
= 𝑒1,387 →

𝐴1

𝐴2
= 4

F’

S’= 0,05m

S = 0,025m

Y
2Y



OPCIÓN B 
 

 

  

 

́ ́

́

 

 Para calcular el modulo de la aceleración gravitatoria en la superficie de dicho 
planeta necesitamos conocer la formula y pasar los datos conocidos a unidades 
del SI:  

|𝑔 | =  
𝐺 ∙ 𝑀

𝑅𝑃
2 =

6,67 ∙ 10−11 𝑁 ∙ 𝑚2 ∙ 𝑘𝑔−2  ∙ 1,95 ∙ 1025𝑘𝑔

(5500 ∙ 103𝑚)2
= 42,9967

𝑁

𝑘𝑔

 En este caso nos pide calcular la velocidad de escape desde la superficie del 
planeta. La velocidad de escape es la velocidad que debe tener un cuerpo para 
liberarse de la atraccion gravitatoria de otro cuerpo. Su formula se obtiene 
igualando la energia mecanica a 0 y despejando la velocidad. Conociendo la 
formula:

𝑉𝑒𝑠𝑐𝑎𝑝𝑒 = √
2 ∙ 𝐺 ∙ 𝑀

𝑅𝑃
= √

2 ∙  6,67 ∙ 10−11 𝑁 ∙ 𝑚2 ∙ 𝑘𝑔−2 ∙  1,95 ∙ 1025𝑘𝑔

5500 ∙ 103𝑚
 =  21747,73𝑚

𝑠⁄

 

 

   

 

 

 

́ 𝐼0  

a) Como conocemos el nivel de intensidad sonora a 10m, podemos determinar la 
intensidad de la onda (𝐼1) a esa misma distancia : 

              𝛽 = 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔
𝐼1

𝐼0 
=  20 = 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔

𝐼1

𝐼0 
→ 𝐼1 = 10

20
10⁄ ∙  𝐼0 = 102 ∙ 10−12 = 10−10 

Una vez obtenido el valor de 𝐼1, encontraremos el potencial del foco. Sabiendo que el 
sonido es una onda isòtropa, mecànica y tridimensional que se propaga de forma 
esferica (superficie), calculamos: 

𝐼1 = 
𝑃

4𝜋𝑟2
→ 𝑃 = 𝐼1 ∙ 𝑆 = 10−10 ∙ 4𝜋 ∙ (10𝑚)2 = 1,2566 ∙ 10−7 𝑊



b) Para obtener el valor de la intensidad sonora a 2m del foco (𝛽), deberemos 
encontrar el valor de la intensidad(𝐼2) a esa distancia  utilizando el valor del 
potencial que calculamos en el paso anterior y la formula de la superficie esferica: 

𝐼2 = 
𝑃

𝑆
=

1,2566 ∙ 10−7 𝑊

4𝜋 ∙ (2𝑚)2
=  2,49 ∙ 10−9 𝑊

𝑚2⁄

Conociendo la intensidad a 2 metros del foco, podemos el nivel de intensidad sonora 
(𝛽) a esa distancia: 

𝛽 =  10 ∙ 𝑙𝑜𝑔
𝐼2
𝐼0 

= 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔
2,49 ∙ 10−9 𝑊

𝑚2⁄

10−12
= 33,962𝑑𝐵 

         

 

́

́ ́

́

́

 

a) Llamamos intensidad de campo eléctrico en un 

punto (𝐸⃗ ) a la fuerza que el cuerpo de carga Q 
ejerce por cada unidad de carga positiva 
colocada en dicho punto. Es una magnitud 
vectorial cuyo valor en cada punto viene dado por 
la expresión:  

𝐸⃗ =
𝑘 ∙ 𝑄

𝑟2
∙ 𝑢⃗ 𝑟 

 

Teniendo el cuenta el principio de superposición, 
calcularemos la intensidad del campo eléctrico que 
generan las tres cargas en 𝑞4, utilizando las unidades 
del SI: 
 

𝐸1 =
9 ∙ 109 ∙ 𝑁 ∙ 𝑚2 ∙ 𝐶−2 ∙ 10−6𝐶

(√0,18𝑚)2
=  50000 𝑁 𝐶⁄  

 

𝐸2 =
9 ∙ 109 ∙ 𝑁 ∙ 𝑚2 ∙ 𝐶−2 ∙ 10−6𝐶

(0,3𝑚)2
= 100000𝑁

𝐶⁄  

 

𝐸3 =
9 ∙ 109 ∙ 𝑁 ∙ 𝑚2 ∙ 𝐶−2 ∙ 10−6𝐶

(0,3𝑚)2
= 100000𝑁

𝐶⁄  



  

Aplicando propiedades trigonométricas obtenemos el vector director de la intensidad 
de campo:  

𝐸1 =  50000(cos 45°𝑖 + 𝑠𝑒𝑛 45𝑗 ) = 3.54 ∙ 104 𝑖 +  3.54 ∙ 104𝑗   
𝐸2 = −105𝑗  
𝐸3 = −105𝑖  

 

Una vez obtenidos estos valores, aplicamos el principio de superposición para calcular 
el valor de la intensidad del campo eléctrico total en 𝑞4: 
 

𝐸𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 3,54 ∙ 104𝑖 +  3.54 ∙ 104𝑗  −105𝑗  −105𝑖 =  −6,46 ∙ 104𝑖 − 6,46 ∙ 104𝑗  𝑁 𝐶⁄  

 

Relacionando la fuerza eléctrica (𝐹 ) con la intensidad del campo eléctrico 

(𝐸⃗ )obtenemos que: 
 

𝐹 =  𝐸⃗ ∙ 𝑞 = 10−6(−6,46 ∙ 104𝑖 − 6,46 ∙ 104𝑗  ) =  −6,46 ∙ 10−2𝑖 − 6,46 ∙ 10−2𝑗  N 

 

 Dado que el campo electrostático es un campo conservativo, se puede definir una 
energía potencial. La energía potencial es aquella que tiene una determinada 
carga por encontrarse bajo la influencia de otra u otras cargas. La energía 
potencial (𝐸𝑃)  se puede encontrar conociendo el potencial (V) que cada carga 
genera sobre la carga 𝑞1:

𝐸𝑃 =
𝑘 ∙ 𝑞 ∙ 𝑄

𝑟
= 𝑉 ∙ 𝑞

 
Comenzaremos por calcular el valor del potencial total (𝑉𝑇) sobre la carga 
𝑞1, aplicando el principio de superposición: 
 

𝑉𝑇 = 𝑉2 + 𝑉3 + 𝑉4 =
𝑘 ∙ 𝑞2

𝑟
+ 

𝑘 ∙ 𝑞3

𝑟
+

𝑘 ∙ 𝑞4

𝑟
𝑉𝑇 → 

𝑉𝑇 = 
9 ∙ 109 ∙ −10−6

0,3
+

9 ∙ 109 ∙ −10−6

0,3
+

9 ∙ 109 ∙ 10−6

√0,18
→ 

 
 𝑉𝑇 = −3,88 ∙ 104𝑉

Una vez calculado el potencial total, podemos obtener el valor de la energía potencial: 
 

𝐸𝑃 = 𝑉 ∙ 𝑞 =  −3,88 ∙ 104𝑉 ∙ 10−6𝐶 = −3,88 ∙ 102𝐽

́ ́

́ ́

́ ́

30°

́

́ ́

́ ́



 

 

a) Para encontrar la distancia, d, entre el rayo reflejado en la cara superior del vidrio 
y el reflectado después de reflejarse en la cara inferior del vidrio, hay que 
comenzar por aplicar la ley de Snell, para obtener así el valor del ángulo 
reflectado en la cara superior del vidrio: 

𝑛𝑖 ∙ 𝑠𝑒𝑛𝑖̂ = 𝑛𝑟 ∙ 𝑠𝑒𝑛𝑟̂  → 1,4 ∙ 𝑠𝑒𝑛 30° = 1,5 ∙ 𝑠𝑒𝑛 𝑟̂  → 𝑠𝑒𝑛 𝑟̂ =  
1,4 ∙ 𝑠𝑒𝑛 30°

1,5
→

𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛 0,47 = 𝑠𝑒𝑛 𝑟̂ = 27,8°

Conociendo el valor del ángulo refractado, encontraremos el valor de un lado del 
triangulo formado por la cara superior del vidrio, el haz de luz reflejado en la cara 
superior y la distancia (d) que desconocemos utilizando las propiedades trigonométricas 
de los triángulos rectangulos: 

tan 27,8° =
𝑥

4𝑐𝑚
 → 𝑥 = 2,11𝑐𝑚

Para obtener la distancia total del lado que 
buscamos, habrá que multiplicar el valor 
encontrado por 2, ya que la normal corta el lado 
en dos partes iguales: 
 

𝑥 = 2,11𝑐𝑚 ∙ 2 = 4,22𝑐𝑚

Volveremos a aplicar las propiedades trigonométricas, en este caso la del seno, para 
obtener la distancia entre el rayo reflejado en la cara superior del vidrio y el reflectado 
después de reflejarse en la cara inferior del vidrio: 

𝑆𝑒𝑛 60° =  
𝑑

4,22𝑐𝑚
 →

𝑑 = 𝑠𝑒𝑛 60° ∙ 4,22𝑐𝑚 = 3,65𝑐𝑚



 

b) Para que se produzca el fenómeno de reflexión total, el rayo de luz debe pasar de 
un medio mas refringente a uno menos refringente, formando un ángulo de 90°. 
El ángulo limite es el mayor ángulo que puede formar un rayo incidente con la 
normal para que se produzca refracción. Un ángulo de incidencia mayor al 
ángulo limite producirá el fenómeno de reflexión total. Comenzaremos buscando 
el menor ángulo de incidencia para que ocurra reflexión total en la cara inferior 
del vidrio: 

1,5 ∙ 𝑠𝑒𝑛𝑖̂ = 1,2 ∙ 𝑠𝑒𝑛 90° → 𝑠𝑒𝑛𝑖̂ =
1,2

1,5
→ 

𝑖̂ = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛 0,8 = 53,13°

Ahora tendremos que volver a aplicar la ley de Snell 
para obtener el valor del ángulo de incidencia 
mínima para sabiendo que ocurre reflexión total en 
la cara inferior del vidrio. 

1,4 ∙ 𝑠𝑒𝑛𝛽 = 1,5 ∙ 𝑠𝑒𝑛53,13° → 𝑠𝑒𝑛𝛽 =
0,8 ∙ 1,5

1,4
 → 

𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛 (
6

7
) = 59°

́

́ ́ ́ ́

́

́

́

́ ́

́ ́

 

 

a) Para obtener el valor del  trabajo de extraccion del metal en eV, hay que tomar un 
valor de la grafica en los que encontremos con facilidad los valores de la 
frecuencia y la energia cinetica maxima. En este caso tomamos el punto que 



corresponde a el valor de la frecuencia igual a 10 ∙ 1014 y la energia cinetica 
maxima igual a 2 eV. Comenzaremos pasando los 2 eV a Julios: 

2𝑒𝑉 ∙ 1,6 ∙ 10−19 = 3,2 ∙ 10−19 

El trabajo de extracciòn es la energia minima que deben tener los fotones de la 
radiacion para provocar efecto fotoelectrico. El efecto fotoelectrico es un fenomeno 
mediante el cual la luz, al incidir sobre un metal, le arranca electrones. Si la energia 
del trabajo de extracciòn es mayor a la energia del foton el efecto fotoelectrico no 
ocurrira. Einstein logro explicar este fenomeno, provando asi la naturaleza cuantica de 
la luz. Conociendo esto, reemplazaremos los valores obtenidos para conocer la energia 
del foton, la energia cinetica y el trabajo de extracción del metal.  

𝐸𝑓 = 𝑊𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 + 𝐸𝑐𝑚𝑎𝑥 → ℎ ∙ 𝑓 =  𝑊𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 + 𝐸𝑐𝑚𝑎𝑥 →

6,63 ∙ 10−34 ∙ 𝑘𝑔 ∙ 𝑚2 ∙ 𝑠−1 ∙ 10 ∙ 1014𝐻𝑧 =  𝑊𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 + 3,2 ∙ 10−19𝐽 →

𝑊𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 = 3,43 ∙ 10 −19𝐽

Como el ejercicio pide el resultado en electronvoltios: 

3,43 ∙ 10 −19𝐽

1,6 ∙ 10−19𝐽
= 2,14𝑒𝑉

b) El principio de Broglie explica que toda partícula material que se mueve lleva 
asociada una onda. Para calcular el valor de la longitud de onda necesitamos 
conocer la formula de Broglie: 

𝜆 =
ℎ

𝑝
→ 𝜆 =

ℎ

𝑚 ∙ 𝑣
→ 𝜆 =

ℎ

√2 ∙ 𝑚 ∙ 𝐸𝑐
=

6,63 ∙ 10−34 ∙ 𝑘𝑔 ∙ 𝑚2 ∙ 𝑠−1

√2 ∙ 9,1 ∙ 10−31𝑘𝑔 ∙ 3,2 ∙ 10−19
= 8,69 ∙ 10−10𝑚 


