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a) Conociendo la densidad de Calisto (d) y teniendo en cuenta la formula de 
volumen (V), calcularemos el valor de su masa(𝑚𝑐) : 

𝑑 =
𝑚𝑐

𝑉
 →  𝑚𝑐 =  𝑑 ∙ 𝑉 = 1,83 ∙ 103 𝑘𝑔

𝑚3⁄ ∙  
4 

3
 𝜋 ∙ (2,410 ∙ 106𝑚)3 = 1,073 ∙ 1023𝑘𝑔

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

|�⃗�| =  
𝐺 ∙ 𝑀𝐽

𝑅𝑃
2 =

6,67 ∙ 10−11 𝑁 ∙ 𝑚2 ∙ 𝑘𝑔−2  ∙ 1,073 ∙ 1023𝑘𝑔

(2,410 ∙ 106𝑚)2
= 1,23223 

𝑁

𝑘𝑔
 

Ahora calcularemos la energia cinetica y la energia mecanica de Calisto en su orbita 
alrededor de Jupiter. La energia cinetica es aquella energia que posse un cuerpo en 
movimiento. La energia mecanica es la suma de la energia cinetica y la potencial ( 
capacidad de producir movimiento). Comenzaremos por encontrar el radio total( 𝑟𝑡) 
desde el centro de Jupiter a Calisto utilizando la formula: 

𝑟𝑡 =  √
(𝑇2)∙𝐺∙𝑀𝐽

4𝜋2

3

=  √(1459296 𝑠)2 ∙ 6,67∙10−11 𝑁∙𝑚2∙𝑘𝑔−2 ∙ 1,90 ∙1027𝑘𝑔

4𝜋2

3

=  1,90 ∙ 109𝑚  

Ya que el satelite esta orbitando, su fuerza centri ́peta (𝐹𝑐 ) coincide con la fuerza 
gravitatoria (𝐹𝑔), lo que permite despejar la igualdad para obtener incógnitas como la 

velocidad: 

𝐹𝑐 = 𝐹𝑔 →
𝑚𝑠 ∙ 𝑣2

𝑟𝑡
=

𝐺 ∙ 𝑀𝐽 ∙ 𝑚𝑐

𝑟𝑡
2

→ 𝑣2 =
𝐺 ∙ 𝑀𝐽

𝑟𝑡
→ 

𝑣 = √
𝐺 ∙ 𝑀𝐽

𝑟𝑡
= √

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

1,9 ∙ 109𝑚
→ 𝑣 = 8167 𝑚

𝑠⁄  



Conociendo la velocidad, calculamos la energía cinética (𝐸𝐶): 

 𝐸𝐶 =  
1

2
 ∙ 𝑚𝑐 ∙ 𝑣2 =  

1

2
 ∙  1,073 ∙ 1023𝑘𝑔 ∙ (8167 𝑚

𝑠⁄ )2 = 3,57845 ∙ 1030 𝐽

Luego, obtenemos la energía mecánica (𝐸𝑚): 

𝐸𝑚 =  − 
1

2
 ∙

𝐺 ∙ 𝑀𝐽  ∙  𝑚𝑐

𝑟𝑡
=  −   

1

2
 ∙  

6,67 ∙ 10−11 ∙ 1,9 ∙ 1027  ∙  1,073 ∙ 1023

1,9 ∙ 109
→ 

𝐸𝑚 =   −3,57845 ∙ 1030 𝐽 

 

́ 

́

́ 𝐼0 10−12 𝑚−2

a) El sonido es una perturbación que aparece cuando se hacen vibrar las partículas 
de un medio elástico de forma que se produzcan variaciones en su densidad o en 
su presión y se propaga a través del medio en forma de ondas. Es una onda 
isótropa, mecánica, tridimensional y longitudinal (al alcanzar las partículas del 
medio, hace que vibren en la misma dirección en que avanza la perturbación). 
Sabiendo esto, calcularemos la longitud de onda(𝜆): 

𝜆 =
𝑣𝑠

𝑓
=  

340 𝑚
𝑠⁄

698 𝐻𝑧
= 4,871 ∙ 10−1𝑚

b) Ahora calcularemos el nivel de intensidad sonora que percibe un oyente que se 
encuentra a 20 metros de 15 violines tocando al unísono. Ya que la potencia es 
un producto escalar, encontraremos la potencia de 15 violines conociendo la 
potencia de uno solo: 

𝑃 = 5 ∙ 10−3 ∙ 15 = 7,5 ∙ 10−2𝑊
Con el valor de la potencia sonora total y las formulas adecuadas, calculamos la 
intensidad a 20 metros. La intensidad (I) es la cualidad del sonido que permite 
identificarlo como fuerte o débil. La S es la superficie de la onda, la cual es esférica: 

𝑃 = 𝐼 ∙ 𝑆 → 𝐼 =
𝑃

𝑆
=  

7,5 ∙ 10−2𝑊

4𝜋 ∙ (20𝑚)2
=  15 ∙ 10−6 𝑊

𝑚2⁄

  
Solo queda calcular el nivel de intensidad sonora que se mide en decibelios(dB): 

𝛽 =  10 ∙ 𝑙𝑜𝑔
𝐼

𝐼0 
= 10 ∙ 𝑙𝑜𝑔

15 ∙ 10−6 𝑊
𝑚2⁄

10−12 𝑊
𝑚2⁄

= 71,761 𝑑𝐵



́ ́

́ ́ ́

109 m2 C−2 .  

a) Llamamos intensidad de campo eléctrico en un punto (�⃗⃗�) a la fuerza que el 
cuerpo de carga Q ejerce por cada unidad de carga positiva colocada en dicho 
punto. 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. 

Primero calculamos el campo en el origen. El campo tiene el mismo sentido para 
ambas cargas ya que la carga negativa atrae a la carga(𝐸2) y la carga positiva la 
repele (𝐸2). Teniendo en cuenta el principio de superposición calculamos E. 

�⃗⃗� =
𝑘 ∙ 𝑄

𝑟2
∙ �⃗⃗�𝑟 =  

9 ∙ 109 ∙ 5 ∙  10−9

(4 ∙ 10−2)2
+   

9 ∙ 109 ∙ 5 ∙  10−9

(4 ∙ 10−2)2
= 5,625 ∙ 104 𝑁

𝐶⁄

Expresandolo de forma vectorial: 
 

�⃗⃗� =
𝑘 ∙ 𝑄

𝑟2
∙ �⃗⃗�𝑟 =  5,625 ∙ 104 𝑖 ⃗⃗ 𝑁

𝐶⁄   

Ahora calcularemos el potencial eléctrico en el origen de coordenadas. También 
aplicamos el principio de superposición: 

 

𝑉𝑇 = 𝑉1 + 𝑉2 =
𝑘 ∙ 𝑞1

𝑟
+ 

𝑘 ∙ −𝑞2

𝑟
=  

9 ∙ 109 ∙ 5 ∙ 10−9

4 ∙ 10−2
+

9 ∙ 109 ∙ (−5 ∙ 10−9𝐶)

4 ∙ 10−2
 

 
𝑉𝑇 = 1125𝑉 − 1,125𝑉 = 0𝑉

Al ser el potencial un producto escalar y encontrarse las cargas de distinto signo a la 
misma distancia del origen, se anula el potencial. 
 
 
 
 
 
 
 
 



b)  

 
Calcularemos la intensidad del campo eléctrico. En este ejercicio podemos utilizar las 
propiedades trigonométricas del seno y el coseno para los vectores: 

�⃗⃗� =
𝑘 ∙ 𝑄

𝑟2
∙ �⃗⃗�𝑟 =  

9 ∙ 109 ∙ 5 ∙  10−9

(5 ∙ 10−2)2
+   

9 ∙ 109 ∙ 5 ∙  10−9

(5 ∙ 10−2)2
= 

𝐸1 = 1,8 ∙ 104 ∙ (
4

5
𝑖,

3

5
𝑗) 

𝐸2 = 1,8 ∙ 104 ∙ (
4

5
𝑖, −

3

5
𝑗)

Aplicando el principio de superposición: 

𝐸 = 2,88 ∙ 104𝑖 ⃗⃗  𝑁 𝐶⁄

Con el potencial ocurre exactamente lo mismo que en el origen de coordenadas, ya 
que ambas cargas están a la misma distancia de las coordenadas (0,3): 

𝑉𝑇 = 𝑉1 + 𝑉2 =
𝑘 ∙ 𝑞1

𝑟
+  

𝑘 ∙ −𝑞2

𝑟
=  

9 ∙ 109 ∙ 5 ∙ 10−9

5 ∙ 10−2
+

9 ∙ 109 ∙ (−5 ∙ 10−9)

5 ∙ 10−2

𝑉𝑇 = 900 − 900 = 0𝑉

́ ́

30°

́

́

́ ́

́ ́

́

́  ́

́



 La desviación entre los rayos incidentes y emergentes del 
prisma dependen del ángulo de incidencia. En este caso, 
el rayo de luz penetra el prisma perpendicularmente, 
formando 0° grados con la normal. Para calcular la 
distancia desde que el rayo penetra en la cara A hasta que 
llega a la cara B, utilizaremos las propiedades de la 
tangente:

𝑇𝑎𝑛(30°) =  
𝑥

5𝑐𝑚
→ 𝑥 = 𝑇𝑎𝑛(30°) ∙ 5𝑐𝑚 = 2,887𝑐𝑚

Conociendo la distancia (D) que recorre el rayo, necesitamos 
obtener el valor de la velocidad (V) de la luz dentro del vidrio 
para saber cuanto tiempo tarda el rayo en llegar de A hasta B. Para ello utilizaremos 
el índice de refracción del vidrio (n): 

𝑉 =
𝐶

𝑛
=  

3 ∙ 108 𝑚
𝑠⁄

1,5
=  2 ∙ 108 𝑚

𝑠⁄

Ahora, calculamos el tiempo que tarda el rayo de luz: 

𝑇 =
𝐷

𝑉
=  

2,887 ∙ 10−2𝑚

2 ∙ 108 𝑚
𝑠⁄

= 1,4435 ∙ 10−10𝑠

El ángulo de emergencia es el ángulo que forma el rayo de luz 
con la normal al refractar con la cara B. Para obtener el valor 
de este ángulo utilizaremos la ley de Snell y tendremos que 
aplicar la trigonometría para saber con que ángulo índice el 
rayo de luz sobre la cara B respecto a la normal. 

La normal de la cara B corta al rayo de luz formando un ángulo 
de 30°. Sabiendo esto aplicamos la ley de Snell: 

𝑆𝑒𝑛(30°) ∙ 1,5 = 1 ∙ 𝑆𝑒𝑛(𝛼) → 𝛼 = 𝐴𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛 (
3

4
) = 48,59°

b) Para saber si emergerá el rayo de luz por la cara B del diamante, debemos 
aplicar la ley de Snell. Al tener el diamante un índice de refracción mayor que el 
del vidrio, es probable que se produzca reflexión total. La reflexión total ocurre 
cuando el rayo de luz pasa de un medio mas refringente (diamante) a otro menos 
refringente (aire), es decir, el ángulo de incidencia es mayor que el ángulo limite, 
lo que hace que el rayo se refleje completamente y no traspase la cara del 
diamante. Entonces: 

𝑆𝑒𝑛(30°) ∙ 2,5 = 1 ∙ 𝑆𝑒𝑛(𝜑) → 𝜑 = 𝐴𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛 (
5

4
)

X = 2,887cm

� = 48,59°

X = 2,887cm

X = 2,887cm

30°



En este caso, como podemos apreciar, ocurre 
reflexión total ya que no es posible resolver el arco 
seno de cinco cuartos. Esto quiere decir que el 
ángulo de incidencia es mayor que el ángulo limite. 

́ ́ ́

́ ́ ́ ́

́ ́

́ ́

́  ́

a) La constante de desintegración radiactiva (𝜆) representa la probabilidad de 
desintegración de un nùclido por unidad de tiempo. Para obtener su valor 
utilizaremos la formula del periodo de semidesintegraciòn (𝑇1

2⁄ ) y 

reemplazaremos por los valores conocidos: 

𝑇1
2⁄ =  

ln 2

𝜆
→ 𝜆 =

ln 2

3,04 𝑑𝑖𝑎𝑠−1
= 0,228 𝑑𝑖𝑎𝑠−1

Conociendo el valor de la constante de desintegración en unidades del SI, 
calculáremos la cantidad de 201𝑇𝐼 en gramos recomendada para diagnosticar a un 
paciente de 75 kg. Para esto es necesario obtener el numero de átomos radiactivos 
de la muestra teniendo en cuenta la actividad actual. La actividad radiactiva es el 
numero de nuclidos que se desintegran por unidad de tiempo y se mide en Bq 
(Equivale a una desintegración por segundo) . Luego habrá que modificar la unidad 
de los átomos para obtenerla en gramos y por ultimo, multiplicar por los kg del 
paciente para obtener el resultado: 

𝐴 =  𝜆 ∙ 𝑁 → 0,9 ∙ 106 = 0,228 ∙ 𝑁 → 𝑁 =
0,9 ∙ 106 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑜𝑠

𝑠 ∙
3600𝑠

1 ℎ
∙

24ℎ
1 𝑑𝑖𝑎

0,228 𝑑𝑖𝑎𝑠−1
 → 

𝑁 = 3,41 ∙ 1011𝑎𝑡𝑜𝑚𝑜𝑠

Pasaje a gramos: 

𝑁 =
3,41 ∙ 1011𝑎𝑡𝑜𝑚𝑜𝑠 ∙ 201 𝑢

6,02 ∙ 1023 𝑚𝑜𝑙−1
= 1,13 ∙ 10−10𝑔

90°



Ahora que conocemos cuantos gramos de muestra necesitamos por kg, multiplicamos 
por el peso del paciente: 
 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑒𝑛𝑑𝑎𝑑𝑎 = 1,13 ∙ 10−10𝑔 ∙ 75 =  8,475 ∙ 10−9𝑔 

b) Para calcular el tiempo que debe pasar para que el nivel de actividad se reduzca 
al 1% debemos tomar las formulas generales de la actividad radiactiva y del 
periodo de semidesintegracion y despejar el tiempo (t): 

𝐴

𝐴0
= 𝑒−𝜆∙𝑡 → ln (

𝐴

𝐴0
) = −𝜆 ∙ 𝑡 

Sabiendo que: 

𝜆 =
ln 2

𝑇1
2⁄

Uniendo ambas formulas obtenemos: 

ln (
𝐴

𝐴0
) = −

ln 2

𝑇1
2⁄

∙ 𝑡 → 𝑡 = −
ln (

𝐴
𝐴0

)

ln 2
∙ 𝑇1

2⁄ =  −
ln (

1
100)

ln 2
∙ 3,04 𝑑𝑖𝑎𝑠 = 20,2 𝑑𝑖𝑎𝑠

Esto quiere decir que deberán pasar mas de 20,2 dias para que el nivel de actividad 
de la muestra se reduzca al 1% de su total inicial. 
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́

́ 

 

a) El periodo de revolución es el tiempo que emplea la sonda espacial en completar 
su órbita alrededor de Marte. Dependiendo de la velocidad orbital a la que se 
mueva, tardara más o menos en completar su órbita. Comenzaremos por 
encontrar el valor de la frecuencia angular (w) para luego obtener el valor del 



periodo de revolución (T). Ya que el satélite se encuentra en orbita, podemos 
igualar la fuerza centrípeta con la fuerza gravitatoria para obtener el valor de (w):  

𝐹𝐺 =  𝐹𝐶 →
𝐺 ∙ 𝑀𝑚 ∙ 𝑚𝑠

𝑟2
= 𝑚𝑠 ∙ 𝑤2 ∙ 𝑟 → 

𝑤 =  √
𝐺 ∙ 𝑀𝑚

𝑟3
=  √

6,67 ∙ 10−11 𝑁 ∙ 𝑚2 ∙ 𝑘𝑔−2 ∙ 6,42 ∙ 1023𝑘𝑔

(3,68 ∙ 106𝑚)3
=  9,27 ∙ 10−4 𝑟𝑎𝑑

𝑠⁄  

Ahora reemplazamos valores: 

𝑇 =
2𝜋

𝑤
=

2𝜋

9,27 ∙ 10−4 𝑟𝑎𝑑
𝑠⁄

= 6778,306 𝑠 

Empleamos el mismo método para hallar el valor de la velocidad orbital, igualamos 
fuerzas y despejamos: 

𝐹𝑐 = 𝐹𝑔 →
𝑚𝑠 ∙ 𝑣2

𝑟
=

𝐺 ∙ 𝑚𝑠 ∙ 𝑀𝑚

𝑟2
→ 𝑣2 =

𝐺 ∙ 𝑀𝑀

𝑟
→ 

𝑣 = √
𝐺 ∙ 𝑀𝑀

𝑟
= √

6,67 ∙ 10−11 𝑁 ∙ 𝑚2 ∙ 𝑘𝑔−2 ∙ 6,42 ∙ 1023𝑘𝑔

3,68 ∙ 106𝑚
= 3411,2 𝑚

𝑠⁄  

b) La energía mínima que necesita un cuerpo para escapar del campo gravitatorio 
en el que se encuentra es igual a la energía mecánica (𝐸𝑀). Para una sonda que 
orbita alrededor de un planeta, la formula de energía mecánica es: 

𝐸𝑚 =  − 
1

2
 ∙

𝐺 ∙ 𝑀𝑚  ∙  𝑚𝑠

𝑟
=  −   

1

2
 ∙  

6,67 ∙ 10−11 ∙ 6,42 ∙ 1023  ∙  1031 

3,68 ∙ 106
=  6 ∙ 109𝐽

Así obtenemos el módulo de la energía que hay que suministrarla a la sonda para 
escapar del campo gravitatorio. 



a) La velocidad de propagación es la distancia que avanza una onda por unidad de 
tiempo y la amplitud es la distancia máxima que se desplaza una partícula del 
medio de su posición de equilibrio. Para obtener el valor de la velocidad de 
propagación (𝑉𝑝) reemplazaremos los datos que conocemos en la formula: 



𝑉𝑝 =  𝜆 ∙ 𝑓 = 1,5𝑚 ∙ 1000𝐻𝑧 = 1500 𝑚
𝑠⁄

Para encontrar el valor de la amplitud máxima, utilizaremos la ecuación de la 
velocidad de oscilación la onda, que es igual a la derivada de la función de dicha 
onda. Como sabemos el valor de la velocidad máxima de oscilación, necesitamos 
calcular el valor de la velocidad angular(w) y luego despejar para obtener la 
amplitud(A). Operamos: 

𝑤 = 2𝜋 ∙ 𝑓 = 2𝜋 ∙ 1000𝐻𝑧 = 6283,1853 𝑟𝑎𝑑
𝑠⁄

Ahora reemplazamos en la expresión matemática de la velocidad de oscilación, 
teniendo en cuenta que para que este sea el valor máximo, dentro del coseno el valor 
debe ser igual a 0 (radianes): 

𝑣(𝑥, 𝑡) =
𝜕𝑦(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑡
→ 𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝑤 · 𝐴 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝑤 ∙ 𝑡 ± 𝑘 ∙ 𝑥 + 𝜃0) →

100 𝑚
𝑠⁄ = 6283,1853 𝑟𝑎𝑑

𝑠⁄ ∙ 𝐴 ∙ cos(0) → 𝐴 =  
100 𝑚

𝑠⁄

6283,1853 𝑟𝑎𝑑
𝑠⁄

=  1,6 𝑐𝑚

= 1,6 ∙ 10−2𝑚

b) La fase inicial se relaciona con la posición de la partícula cuando comenzamos a 
estudiar el movimiento. Para hallar su valor, reemplazaremos los datos de (x,t) con 
su respectiva elongación en la expresión matemática de la onda: 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 · 𝑠𝑒𝑛(𝑤 ∙ 𝑡 − 𝑘 ∙ 𝑥 + 𝜃0) → 𝑦(0 ;  600 ∙ 10−6) = 1𝑐𝑚

→ 1,6 𝑐𝑚 ∙ 𝑠𝑒𝑛 (2000𝜋 𝑟𝑎𝑑
𝑠⁄ ∙ 600 ∙ 10−6𝑠 −

4

3
𝜋 ∙ 0 + 𝜃0) = 1𝑐𝑚

→ 𝑠𝑒𝑛 (
6

5
𝜋 +  𝜃0) =

1 𝑐𝑚

1,6 𝑐𝑚
→  

6

5
𝜋 +  𝜃0 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛 (

1 𝑐𝑚

1,6 𝑐𝑚
) → 𝜃0

= 0,675 −  
6

5
𝜋 =  −3,01 𝑟𝑎𝑑

Ahora que conocemos todos los valores de la expresión matemática de la onda, 
incluyendo que se propaga en el sentido positivo del eje x, obtenemos: 
 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 1,6 · 𝑠𝑒𝑛 (2000𝜋 ∙ 𝑡 −
4

3
𝜋 ∙ 𝑥 − 3,01)

́



a) El flujo magnético (𝜙𝐵) se define como el número de líneas de inducción que 
atraviesan una superficie. Podemos describirlo como el producto escalar de dos 
vectores. Se llama fuerza electromotriz (e) 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 varia el flujo magnético 
que lo atraviesa. Calcularemos el flujo magnético en el instante t = 7 ∙ 10−3𝑠: 

𝜙𝐵 = 𝐵 ∙ 𝑆 ∙ cos (0) = 3 ∙ (7 ∙ 10−3𝑠)2 ∙ 𝜋 ∙ (6 ∙ 10−2𝑚)2 = 1,66 ∙ 10−6 𝑊𝑏 
Ahora calcularemos la fuerza electromotriz, derivando la función del flujo magnético 
sobre la variación del tiempo: 

𝑒 = −
𝑑𝜙

𝑑𝑡
=  −6 ∙ 𝑡 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟2 = −0,0678 ∙ 𝑡 =  −4,75 ∙ 10−4𝑉 

b) Nuevamente calcularemos el flujo magnético y la fuerza electromotriz teniendo en 
cuenta que ahora la espira gira a una velocidad angular de 60 rad/s: 

 

𝜙𝐵 = 𝐵 ∙ 𝑆 ∙ cos(𝜃) = 𝐵 ∙ 𝑆 ∙ cos(𝑤 ∙ 𝑡) = 8 ∙ 10−3𝑇 ∙  𝜋 ∙ (6 ∙ 10−2𝑚)2 ∙

cos (60 𝑟𝑎𝑑
𝑠⁄ ∙ 7 ∙ 10−3𝑠) =  9 ∙ 10−5 ∙ cos (0,42) =  8,218 ∙ 10−5𝑊𝑏   

  
Con la misma metodología del apartado anterior, calcularemos la fuerza 
electromotriz: 
 

 𝑒 = −
𝑑𝜙

𝑑𝑡
= −𝐵 ∙ 𝑤 ∙ 𝑆 ∙ −𝑠𝑒𝑛(𝑤 ∙ 𝑡)  

𝑒 =  − 8 ∙ 10−3 ∙  𝜋 ∙ 60 ∙ (6 ∙ 10−2)2 ∙ (− sen (60 ∙ 7 ∙ 10−3)) 
 𝑒 =  2,202 ∙ 10−3𝑉 

a) Para determinar la posición de un objeto que situado a la izquierda de una lente 
convergente forme una imagen derecha y del doble de tamaño, utilizaremos las 
ecuaciones de lentes delgadas, del aumento lateral y de la potencia de la lente: 

𝑃 =  
1

𝑓´
→ 𝑓´ =

1

2,5
= 0,4 𝑚 

Sabiendo que la imagen será el doble del tamaño del objeto: 

𝑦´ = 2𝑦 →
2𝑦

𝑦
=

𝑠´

𝑠
→ 𝑠´ = 2𝑠

Conociendo estas igualdades, calculamos con la ecuación de lentes delgadas: 
1

𝑠´
−

1

𝑠
=

1

𝑓´
→

1

2𝑠
−

1

𝑠
=

1

0,4𝑚
→ −

1

2𝑠
=

1

0,4𝑚
→ −0,4 = 2𝑠 → 𝑠 = −0,2𝑚

                                                                                                  → 𝑠´ = −0,4𝑚



Trazado de rayos: 

b) Ahora tenemos que determinar la posición del objeto sabiendo que la imagen 
estará invertida y será la mitad del tamaño del objeto. Utilizaremos las mismas 
ecuaciones que en el apartado previo: 

𝑦´ = −
1

2
𝑦 →

−
1
2 𝑦

𝑦
=

𝑠´

𝑠
→ 𝑠′ = −

1

2
𝑠

Utilizando la ecuación de lentes delgadas y manteniendo el valor de la distancia 
focal: 
 

1

𝑠´
−

1

𝑠
=

1

𝑓´
→

1

−
1
2 𝑠

−
1

𝑠
=

1

0,4
→ −

3

𝑠
=

1

0,4
→ 𝑠 = −1,2𝑚

→ 𝑠′ = −
1

2
∙ (−1,2) = 0,6𝑚

Trazado de rayos: 

F
F´

S=- 0,2m

S´=-0,4m

Y’
y

F F´

S=- 1,2m

S´=0,6m

y

Y´











 

a) La longitud de onda de la luz es la distancia que recorre una perturbación 
periódica que se propaga por un medio en un ciclo. La frecuencia es la medida 
del numero de veces que se repite un fenómeno por segundo. Ya que se produce 
absorción del nivel fundamental 𝐸1 hasta el 3, calcularemos la longitud de onda y 
la frecuencia a partir de la diferencia de energía: 

∆𝐸 = ℎ ∙ 𝑓 →  
∆𝐸

ℎ
= 𝑓 → 𝑓 =

2,76𝑒𝑉 ∙ 1,6 ∙ 10−19𝐶

6,63 ∙ 10−34 𝐽
𝑠⁄

= 6,66 ∙ 1014𝐻𝑧

Con la frecuencia, podemos calcular la longitud de onda: 

𝜆 =  
𝑐

𝑓
=  

3∙108𝑚
𝑠⁄

6,66∙1014𝐻𝑧
= 450 𝑛𝑚

b) En este caso volveremos a calcular la longitud de onda como en el apartado 
anterior, pero teniendo en cuenta que la transición es del 2  1, es decir que se 
produce radiación en vez de absorción. 

∆𝐸 = −2,07 𝑒𝑉 ∙ 1,6 ∙ 10−19𝐶 = 3,312 ∙ 10−19𝐽

Ya que la longitud no puede ser nula, tomaremos el modulo de la diferencia de 
energía: 

|∆𝐸| = ℎ ∙ 𝑓 →  
|∆𝐸|

ℎ
= 𝑓 → 𝑓 =

3,312 ∙ 10−19𝐽

6,63 ∙ 10−34 𝐽
𝑠⁄

= 5 ∙ 1014𝐻𝑧

𝜆 =  
𝑐

𝑓
=  

3 ∙ 108 𝑚
𝑠⁄

5 ∙ 1014𝐻𝑧
= 6 ∙ 10−7𝑚

Para obtener el valor de la potencia del láser, debemos calcular el producto de la 
energía del fotón por la cantidad de fotones entre tiempo. Así obtenemos: 

𝐸𝑓 = ℎ ∙ 𝑓 =  6,63 ∙ 10−34 𝐽
𝑠⁄ ∙  5 ∙ 1014𝐻𝑧 = 3,315 ∙ 10−19𝐽

Potencia será: 

𝑃 =
𝐸𝑓∙𝑛𝑓

𝑡
=

3,315 ∙ 10−19𝐽 ∙ 2 ∙ 1016 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑠⁄

1𝑠
= 6,63 ∙ 10−3 𝑊


