
F́ısica 2o Bachiller Noviembre 2016

Nombre

Cuestiones. Gravitación universal

1. La Tierra se halla a una distancia del Sol igual a 1 unidad astronómica (UA) y
el periodo orbital respecto al Sol es de 1 año. Demuestra que si la distancia de
la Tierra al Sol se multiplica por 4, entonces el periodo orbital de la Tierra seŕıa
exactamente de 8 años.

2. (a) Demuestra que si se deja caer un cuerpo desde una altura h respecto de la
superficie terrestre, cuando llega al suelo su velocidad es

v =

√
2goRT h

RT + h

donde go es la aceleración de la gravedad en la superficie de la Tierra y RT es
el radio de la Tierra.

(b) Supongamos que debido a un cataclismo cósmico la Luna se detuviera por
completo y empezara a caer sobre la Tierra. Sabiendo que la Luna se halla a
una altura de 380 000 km, calcula con qué velocidad colisionaŕıa la Luna sobre
la Tierra. (Datos: go = 9, 8 m/s2, RT = 6370 km)

3. Considera un punto situado a una determinada altura sobre la superficie terrestre.
¿Qué velocidad es mayor en ese punto, la orbital o la de escape? Justifica la res-
puesta.

4. El planeta Marte tiene dos lunas, denominadas Deimos y Fobos. Deimos se halla a
23 460 km del centro de Marte y tarda 30,35 h en dar la vuelta al planeta. Calcular:
(a) La masa del planeta Marte, (b) Fobos se encuentra a 9 377 km de Marte, calcula
su periodo orbital. (Dato: G = 6, 67 × 10−11 Nm2/kg2)
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5. (a) Demuestra que debido al hecho de que la fuerza de la gravedad es una fuerza
central, el momento angular es una magnitud que se conserva.

(b) A partir de lo demostrado en (a) demuestra donde es mayor la velocidad de un
cometa, si en el afelio o en el perihelio.

Problemas. Gravitación universal
1. Una estación espacial describe una órbita circular alrededor de la Luna, en 2 horas

y 20 minutos. Calcular:

(a) La altura a la que se encuentra la estación de la superficie lunar

(b) La velocidad orbital de la estación

(c) La enerǵıa cinética que habŕıa que comunicar a una nave de 500 kg que partiera
de la Luna para que se pudiera incorporar a la estación en órbita

Datos: RL = 1 737 km, ML = 7, 35 × 1022 kg, G = 6, 67 × 10−11 Nm2/kg2

2. Tres masas iguales de 5 kg cada una están situadas en los vértices de un triángulo
isósceles cuyas coordenadas son (3,0), (−3,0) y (0,4) respectivamente (las coorde-
nadas están en metros). Hallar

(a) El campo gravitatorio en el punto A = (0, 2). Representa gráficamente

(b) La fuerza que actúa sobre una masa de 1 kg situada en A, vector y módulo

Datos: G = 6, 67 × 10−11 Nm2/kg2

3. Sobre el cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko (de masa M = 1 × 1013 kg y 25
km3 de volumen) se posó el módulo espacial Philae (de masa m = 100 kg), trans-
portado por la sonda espacial Rosetta. Debido a que el módulo Philae no dispone
de propulsión propia, la sonda Rosetta se aproximó hasta 22,5 km de la superficie
del cometa y alĺı abandonó al módulo Philae en cáıda libre con una velocidad inicial
nula respecto al cometa, que supondremos esférico. Calcula:

(a) La velocidad con la que Philae impactó sobre el cometa

(b) El peso del módulo Philae sobre la superficie del cometa

Datos: V = 4
3
π R3, G = 6, 67 × 10−11 Nm2/kg2
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Soluciones del examen. Noviembre 2016.

Cuestiones

1. Si aplicamos la tercera ley de Kepler

T 2
1

a31
=
T 2
2

a32

Sabemos que T1 = 1 y a2 = 4 a1. Sustituyendo todo

12

a31
=

T 2
2

(4 a1)3
→ T2 =

√
64 = 8 años

2. a) Hay que igualar las energías mecánicas en los dos puntos, por lo tanto

− GMm

RT + h
=

1

2
mv2 − GMm

RT

y despejando v, v =

√
2g0RTh

RT + h

donde se ha usado que g0 =
GMT

R2
T

b) Aplicando la fórmula anterior y sustituyendo todos los datos,
v = 11081, 2 m/s

3. La velocidad de escape. Recordemos que ve =
√

2GM
r

y v0 =
√

GM
r
. Diviendo una

por otra
ve
v0

=
√
2 > 1, por lo tanto, ve > v0.

4. a) Usamos la tercera ley de Kepler

T 2

a3
=

4π2

GMMarte

Lo sabemos todo, hay que sustituir y despejar M , poniendo T en segundos y
a en metros, MMarte = 6,4017× 1023 kg

b) Aplicando de nuevo la tercera ley de Kepler, pero ahora en la forma

T 2
1

a31
=
T 2
2

a32
→ 30,352

234603
=
T 2
Fobos

93773
→ TFobos = 7,669 horas.

5. (a) Al ser fuerza central el momento de la fuerza es nulo, ~M = ~r × ~F = 0. Como
el momento de la fuerza se puede poner como la derivada del momento angular
respecto del tiempo, eso signi�ca que el momento angular debe ser constante, por
lo tanto se conserva. (b) Aplicando la fórmula del momento angular rava = rpvp,
al aumentar r disminuye v, por lo tanto la velocidad en el perihelio es más alta.
Razonando con la segunda ley de Kepler se puede deducir igualmente.
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Problemas

1. a) Aplicando la tercera ley de Kepler,

T 2

(RL + h)3
=

4π2

GML

y sustituyendo todo se despeja h, h = 324598m = 324,6 km

b) Con la fórmula de la velocidad orbital v =

√
GML

RL + h
= 1542,07 m/s

c) Es la la energía de satelización, y sustituyendo

ES = GMLm

(
1

RL

− 1

2(RL + h)

)
= 8,16687× 108 J

2. Hay que aplicar la fórmula del campo gravitatorio en cada punto y sumarlos.

a) ~g = (0, 5,49146× 10−11) N/kg

b) ~F = m~g = (0, 5,49146× 10−11) N

3. Hay que calcular el radio del cometa. Sabiendo su volumen y con la fórmula del
volumen de la esfera, R = 1813,92 m.

a) Usando la fórmula de la cuestión 2

−GMm

R + h
=

1

2
mv2 − GMm

R
y despejando v, v =

√
2GM

(
1

R
− 1

R + h

)
Poniendo todos los valores, v = 0,824959 m/s

b) El peso no es más que la fuerza de la gravedad,

P =
GMm

R2
= 0,0202717 N
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F́ısica 2o Bachiller Examen voluntario. Diciembre 2016

Nombre

Cuestiones. Gravitación universal
1. Un asteroide está situado en una órbita circular alrededor de una estrella y tiene

una enerǵıa total de −1 × 1010 J. Determina:

(a) La relación que existe entre las enerǵıas potencial y cinética del asteroide

(b) Los valores de ambas enerǵıas, la potencial y la cinética

2. Razona si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

(a) El valor de la velocidad de escape de un cohete lanzado desde la superficie de
la Tierra depende del valor de la masa del cohete.

(b) En una órbita eĺıptica de un planeta en torno al Sol la velocidad del planeta
en el perihelio es mayor que la velocidad en el afelio

3. Un satélite de masa m está situado en una órbita circular de radio r1 alrededor de
un planeta de masa M y queremos que pase a otra órbita superior de radio r2. ¿Qué
enerǵıa hay que comunicarle? Expresar en función de r1, r2, m, M y G, siendo esta
última la constante de gravitación universal.

4. Un planeta esférico sin atmósfera tiene masa M = 1, 2 × 1023 kg y radio R =
1, 3 × 106 m. Desde su superficie se lanza verticalmente un proyectil que llega a
alcanzar una altura máxima h = R/2 antes de volver a caer hacia la superficie. ¿Con
qué velocidad inicial se ha lanzado el proyectil? (Deduce la expresión algebraica y
después haz la sustitución numérica)

5. El Apolo 11 fue la primera misión espacial tripulada que aterrizó en la Luna. Calcula
el campo gravitatorio en el que se encontraba el veh́ıculo espacial cuando hab́ıa recor-
rido 2

3
de la distancia desde la Tierra a la Luna (considera solo el campo gravitatorio

originado por la Tierra y la Luna). Datos: Distancia Tierra-Luna = 3, 84× 105 km,
MT = 5, 9 × 1024 kg, ML = 7, 4 × 1022 kg, G = 6, 67 × 10−11 Nm2/kg2.
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Problemas. Gravitación universal

1. Un satélite artificial de 400 kg describe una órbita circular de radio 5
2
RT alrededor

de la Tierra. Calcular:

(a) La velocidad y el periodo del satélite en esta órbita

(b) La enerǵıa necesaria para ponerlo en órbita

(c) ¿Qué velocidad mı́nima hay que comunicar al satélite en la órbita de radio 5
2
RT

para que pase a una órbita abierta?

Datos: g0 = 9, 8 m/s2, RT = 6380 km.

2. El satélite Meteosat gira alrededor de la Tierra en una órbita geoestacionaria. De-
terminar:

(a) El radio de la órbita

(b) El valor de la gravedad en los puntos de la órbita

(c) Enerǵıa necesaria para ponerlo en órbita

Datos: g0 = 9, 8 m/s2, RT = 6380 km

3. Cuatro masas puntuales idénticas de 6 kg cada una están situadas en los vértices
de un cuadrado de lado igual a 2 m. Hallar:

(a) El campo gravitatorio que crean las cuatro masas en el centro de un lado del
cuadrado. Representa gráficamente.

(b) Si en ese punto se sitúa una masa de 2 kg, ¿qué fuerza actúa sobre ella?

(c) ¿Qué trabajo se realizaŕıa para trasladar dicha masa desde el dentro del lado
hasta el centro del cuadrado?

Datos: G = 6, 67 × 10−11 Nm2/kg2

2
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F́ısica 2o Bachiller Febrero 2017

Nombre

Cuestiones

1. Un cuerpo de m = 500 g dotado de un movimiento armónico simple de 10 cm de
amplitud, tarda 0, 2 s en describir una oscilación completa. Si en el instante t = 0 s
su velocidad es nula y la elongación es positiva, determina:

(a) La ecuación del movimiento

(b) La enerǵıa cinética en t = 0, 25 s.

2. Una onda armónica plana que se propaga en el sentido positivo del eje OX, tiene
un periodo de 0,2 s. En un instante dado, la diferencia de fase entre dos puntos
separados una distancia de 60 cm es igual a π radianes. Determina:

(a) La longitud de onda y la velocidad de propagación de las ondas

(b) La diferencia de fase entre dos estados de perturbación de un mismo punto que
se producen en dos instantes separados por un intervalo de tiempo de 0,2 s.

3. Una onda transversal se propaga en un medio material según la ecuación

Ψ(x, t) = 0, 2 sin

[
2π(50 t− 10x)

]
(a) Determina la amplitud, la frecuencia y la longitud de onda

(b) Halla la velocidad de propagación de las ondas y la diferencia de fase entre dos
puntos que distan entre śı 2,5 m.

4. La ecuación de una onda en una cuerda es

Y (x, t) = 0, 4 · sin(12π x) · cos(40π t)

(a) Explica las caracteŕısticas de la onda y calcula su periodo, longitud de onda y
velocidad de propagación. Apartado (b) detrás
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(b) Determina las posiciones de los nodos.

5. Un foco luminoso puntual está situado en el fondo de un recipiente lleno de agua
cubierta por una capa de aceite y por encima está el aire, como indica la figura.
Determina:

(a) El valor del ángulo ĺımite entre los medios aceite y aire

(b) El valor del ángulo mı́nimo, con respecto a la normal al fondo del recipiente, de
un rayo de luz procedente del foco luminoso para que se produzca el fenómeno
de reflexión total en la superficie de separación entre el aceite y el aire. Datos:
naire = 1, naceite = 1, 48, nagua = 1, 33.

Trayectoria de los rayos cuando se produce la reflexión total en el aceite

Problemas

1. Dos masas puntuales idénticas de valor M = 6 kg cada una están situadas sobre el
eje OX en los puntos A = (−4, 0) y B = (4, 0), como muestra la figura. Calcula:

(a) El potencial gravitatorio creado por las dos masas M en el punto C = (0, 0)

(b) El trabajo realizado por la fuerza de la gravedad para llevar una masa de valor
m = 1 kg desde el punto C = (0, 0) al punto D = (0, 3). G = 6, 67× 10−11 (SI)

2
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A (-4,0) B (4,0)C (0,0)

D (0,3)

M = 6 kg M = 6 kg
m = 1 kg

Posiciones de las masas M y m

2. (a) Un oyente que se encuentra a 20 m de un coro formado por 15 personas percibe
el sonido con una sensación sonora de 54 dB. Calcula la sensación sonora con
que escuchaŕıa a los cantantes si se hallara a 10 m del coro.
(I0 = 10−12 W ·m−2)

(b) El coro y los oyentes se hallan en un auditorio con paredes insonorizadas con un
corcho especial. Calcula cuál debe ser el espesor de estas paredes para que una
persona fuera del auditorio no perciba el sonido. (El coeficiente de absorción
del corcho es β = 24 m−1)

3. Dos ondas coherentes, una de amplitud A1 = 3 y otra de amplitud A2 = 4 y de
longitud de onda, λ = 2 m, producen interferencias en un punto que se encuentra a
10 m de la primera fuente y a 8 m de la segunda. Las amplitudes tienen dimensiones
arbitrarias. Determinar:

(a) La amplitud de la onda resultante

(b) ¿A qué distancia mı́nima debeŕıan hallarse entre śı las dos fuentes para que la
amplitud resultante fuera A = 1?

IMPORTANTE: Recuerda que en las cuestiones y problemas del MAS y en los de
movimiento ondulatorio, la calculadora ha de estar en RADIANES (Cuestiones 1, 2, 3 y
4 y Problema 3). Para las cuestiones de la ley de la refracción la calculadora ha de estar
en GRADOS (Cuestión 5).

3
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F́ısica 2o Bachiller Mayo 2017

Nombre

Cuestiones

1. Una persona utiliza como lupa una lente convergente de +10 dioptŕıas para ver in-
sectos. Calcula a qué distancia de la lente debe situar una mariposa para observarla
con un aumento A = 2, 5. ¿Cuál es la posición de la imagen observada?

2. Un electrón que viaja con una velocidad vo = 107 m/s penetra en la región som-
breada de la figura, donde existe un campo magnético uniforme. Se observa que
el electrón realiza una trayectoria semicircular de radio R = 5 cm dentro de dicha
región, de forma que sale de ella moviéndose en dirección paralela a la de inciden-
cia, pero con sentido opuesto. Determina el módulo, dirección y sentido del campo
magnético existente dentro de esa región. Dato: Relación carga/masa del electrón,
e

m
= 1, 76 × 1011 C/kg.

3. El trabajo de extracción de electrones del potasio por efecto fotoeléctrico es 2,26 eV.
Calcular el voltaje necesario para impedir la emisión de electrones cuando el metal
es irradiado con luz de longitud de onda λ = 350 nm. Datos: h = 6, 62× 10−34 J·s,
e = 1, 6 × 10−19 C, c = 3 × 108 m/s.
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4. La figura muestra un hilo conductor rectiĺıneo y una espira cuadrada conductora.
Por el hilo, infinitamente largo, circula una corriente continua, en la dirección de la
flecha. Justifica si se inducirá corriente en la espira en los siguientes casos e indica
el sentido de la corriente:

(a) La espira se mueve hacia la derecha.

(b) La espira se mueve hacia arriba paralelamente al hilo.

(c) La espira se encuentra en reposo.

5. Calcula a qué velocidad se mueve un protón si su enerǵıa cinética es de 1 000 MeV.
Datos: 1 MeV = 106 eV, 1 eV = 1, 6×10−19 J,mp

o = 1, 67×10−27 kg, c = 3×108 m/s.
(El protón a esa enerǵıa es relativista).

2
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Problemas

1. Un objeto se encuentra situado a 2 m de una pantalla, según se ve en la figura.
Mediante una lente delgada se desea proyectar sobre la pantalla una imagen de
tamaño 9 veces mayor que el objeto. Determina:

(a) El tipo de lente que hay que utilizar y por qué.

(b) La posición del objeto respecto de la lente.

(c) La distancia focal y la potencia de la lente. Dibuja el trazado de rayos.

2. Dos cargas eléctricas, q1 = 2 × 10−9 C y q2 = −2 × 10−9 C están separadas una
distancia de 10 m. Los ejes de coordenadas puedes situarlos como quieras. Calcula:

(a) El campo eléctrico total, en módulo, en el punto medio entre las dos cargas.

(b) El potencial creado por las dos cargas en ese punto.

(c) La carga q1 se queda fija y ahora nos llevamos la carga q2 hasta el infinito.
Calcula el trabajo que hemos de realizar en este caso.

Datos: K = 9 × 109 N·m2/C2

3
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3. Por dos conductores rectiĺıneos, indefinidos y paralelos entre śı, circulan corrientes
continuas de intensidades I1 e I2, respectivamente, como muestra la figura. La
distancia de separación entre ambos hilos conductores es d = 2 cm.

(a) Sabiendo que I1 = 1 A, calcula el valor de I2 para que, en un punto equidistante

a ambos conductores, el campo magnético total sea ~B = −10−5 ~k T.

(b) Calcula la fuerza ~F y su módulo sobre una carga q = 1µC, que pasa por dicho

punto, con una velocidad ~v = 106~j m/s. Dibuja los vectores ~v, ~B y ~F

Datos: Permeabilidad magnética del vaćıo µo = 4π · 10−7 T·m/A

4

131313



F́ısica 2o Bachiller Noviembre 2017

Nombre

Cuestiones. Gravitación y ondas

1. La trayectoria de un cometa alrededor del Sol suele ser en la mayoŕıa de los casos
una órbita eĺıptica, como muestra la figura. Discute en qué punto, el A o el B
de la trayectoria, es menor o mayor: (a) la velocidad, (b) la enerǵıa potencial,
(c) la enerǵıa mecánica y (d) la fuerza gravitatoria. Justifica razonadamente cada
respuesta.

2. La nave espacial Discovery describe una órbita circular alrededor de la Tierra a una
velocidad de 7,62 km/s. Calcula: (a) a qué altura se encuentra sobre la Tierra; (b)
el periodo de la órbita. (Datos: G = 6, 67× 10−11 Nm2/kg2, MT = 5, 98× 1024 kg,
RT = 6 370 km.)
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3. Nos encontramos en la superficie de la Luna. Ponemos una piedra sobre una báscula
en reposo y ésta indica que la piedra pesa 1,85 N. Determina razonadamente: (a)
la intensidad del campo gravitatorio en la superficie lunar, (b) la masa de la piedra
sabiendo que el radio de la Luna es 1

4
veces el radio de la Tierra y que la masa de la

Luna es 1
81

la masa de la Tierra. (Dato: aceleración de la gravedad en la superficie
terrestre, gT ierra = 9, 8 m/s2.)

4. Las ondas de radio son ondas electromagnéticas que se propagan a la velocidad de la
luz. El rango de frecuencias de la FM (frecuencia modulada), está comprendido entre
88 MHz y 108 MHz. ¿Cuál es el rango en longitudes de onda? ¿Qué frecuencia es la
que tiene mayor enerǵıa y por qué? (Datos: velocidad de la luz, v = 3× 108 m/s,
1 MHz = 1× 106 Hz)

5. Un altavoz produce una sensación sonora de 50 dB a 1 metro de distancia. ¿A qué
distancia tendremos que situarnos para que la sensación sonora sea de 40 dB? ¿Nos
hemos de acercar o alejar? Justifica la respuesta.

Problemas. Gravitación y ondas
1. Queremos poner en órbita sobre el planeta Mercurio una nave espacial a una altura

de 1 000 km sobre su superficie.

(a) Determina a qué velocidad hemos de lanzarla desde la superficie del planeta
para que quede en órbita.

(b) Calcula el periodo orbital de la nave alrededor de Mercurio.

(Datos: G = 6, 67× 10−11 Nm2/kg2, MMer = 3, 3× 1023 kg, RMer = 2 440 km.)

2. La ecuación que representa una onda śısmica es:

y(x, t) = 2 sin

(
π

5
t− 11

2
x

)
donde x e y están expresadas en metros y t en segundos. Calcula razonadamente:

(a) La amplitud, el periodo, la frecuencia y la longitud de onda.

(b) La velocidad de un punto situado a 2 m del foco emisor para t = 10 s. Calcula
un instante t cualquiera para el que dicho punto tenga velocidad nula.
La calculadora ha de estar en modo radianes para este apartado

2
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Soluciones del examen

Cuestiones

1. (a) Por la segunda ley de Kepler, al ser la velocidad ”aerolar” constante, el cometa
ha de barrer áreas iguales en tiempos iguales. Por lo tanto al estar más cerca del Sol
tiene que moverse a mayor velocidad para cubrir la misma área en el mismo tiempo.

(b) La enerǵıa potencial es Ep = −GMm

r
, por lo tanto al aumentar r la enerǵıa

potencial aumenta, pues es menos negativa, acercándose a cero, luego EpA < EpB .
Hay que fijarse bien en este detalle porque se suele confundir.
(c) Como el campo gravitatorio es conservativo la enerǵıa mecánica, que es la suma
de la enerǵıa cinética más la potencial es constante siempre. Aśı pues en A y en B
vale lo mismo la enerǵıa mecánica.

(d) La fuerza de la gravedad es F =
GMm

r2
, por lo tanto al dividir por un número

mayor el resultado es menor, luego, FB < FA.

2. (a) Aplicando la fórmula de la velocidad orbital, v0 =

√
GMT

RT + h
, tenemos todos los

datos para despejar la altura h, que resulta ser, h = 499, 37 km.

(b) Usando la tercer ley de Kepler,
T 2

(RT + h)3
=

4π2

GMT

, se despeja T directamente,

T = 5664, 24 s = 1h 34 min.

3. (a) Usando la fórmula de la aceleración de la gravedad en la Luna gL =
GML

R2
L

, y

sustituyendo los datos que nos dan gL =
16

81

GMT

R2
T

= 1, 935 m/s2.

(b) Como P = mgL y sabemos el peso en la Luna, despejando, m =
1, 85

1, 935
= 0, 955

kg.

4. (a) Sabemos que λ1 =
c

f1
=

3× 108

88× 106
= 3, 4 m. Y λ2 =

c

f2
=

3× 108

108× 106
= 2, 7 m

(b) La enerǵıa de las ondas depende de la frecuencia al cuadrado, E ∝ f 2, por tanto
las ondas de 108 MHz tendrán más enerǵıa.

5. (a) A partir de la relación β = 10 log
I

I 0
, podemos calcular la intensidad que corres-

ponde a cada sensación sonora, siendo I1 = 105 · I0 y I2 = 104 · I0. Sustituyendo en

la expresión
I1
I2

=
r22
r21

, hallamos r2, resultando, r2 =
√

10 = 3, 16 m. Aśı pues hemos

3
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de alejarnos a esa distancia para que la intensidad disminuya y por consiguiente la
sensación sonora.

Problemas

1. (a) La velocidad hemos de calcularla a partir de la enerǵıa cinética. La enerǵıa
total que hay que suministrar a la nave es igual a la enerǵıa de satelización. Por el
principio de conservación de la enerǵıa podemos poner pues

1

2
mv2 − GMm

RM

= −1

2

GMm

RM + h

En la fórmula anterior m es la masa de la nave, que como vemos se puede simplificar
porque está como factor común y M es la masa de Mercurio. Despejando v y
sustituyendo todos los datos,

v =

√
2GM

(
1

RM

− 1

2(RM + h)

)
= 3412, 22m/s

(b) Por la tercer ley de Kepler,
T 2

(RM + h)3
=

4π2

GM
,

T =

√
4π2(RM + h)3

GM
= 8544, 71 s ≈ 2h 22min

2. (a) Sin más que comparar con la ecuación general del movimiento ondulatorio te-

nemos que A = 2, ω =
π

5
, con lo que T =

2π

ω
=

2π
π
5

= 10 s, y f =
1

T
= 0, 1 Hz.

k =
2π

λ
=

11

2
, luego λ =

4π

11
= 1, 14 m.

(b) La velocidad la obtenemos derivando v = 2
π

5
cos

(
π

5
t − 11

2
x

)
, en donde susti-

tuyendo t = 10 y x = 2 se llega a que v = 0, 005561 m/s. Hemos de hallar ahora un
valor de t que haga que el coseno se anule, por tanto una posible solución es

π

5
t− 11

2
x =

π

2

pues sabemos que cos
π

2
= 0 y despejando, t ≈ 20 s.

4
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F́ısica 2o Bachiller Febrero 2018

Nombre

Cuestiones. Ondas, Óptica y Electricidad
1. Las ecuaciones de ondas coherentes de dos focos que interfieren en un punto son:

y1 = 4 sin(2π(5t− 2x1))

y2 = 4 sin(2π(5t− 2x2))

Las amplitudes están en unidades arbitrarias, el tiempo en segundos y la distancia en
metros.

(a) Calcula la ecuación de la onda resultante, y = y1 + y2

(b) ¿Qué amplitud tendrá la onda resultante en un punto situado a 4.25 m de un foco y
a 4 m del otro? (Calculadora en radianes)

2. Explica en qué consiste el fenómeno del ángulo ĺımite de la luz entre dos medios. El
ı́ndice de refracción del aire se puede tomar aproximadamente como la unidad, na = 1 y
el del diamante es nd = 2.42. Determina el valor del ángulo ĺımite del diamante y di si se
produce al pasar la luz del aire al diamante o a la inversa. (Calculadora en grados)

3. Una lente delgada convergente de 10 cm de distancia focal se utiliza para obtener una
imagen el doble de grande que un objeto situado frente a ella. Hallar las distancias del
objeto y de la imagen si:

(a) La imagen ha de estar derecha. ¿Es real o virtual?

(b) La imagen ha de estar invertida. ¿Es real o virtual?

4. Tenemos dos electrones cuya carga es qe = −1, 6 × 10−19 C, separados una distancia
R = 1 mm. Uno de los electrones está fijo y el otro se puede mover. Calcula la velocidad
que tendrá el electrón móvil si parte del reposo y es repelido por el que está fijo, cuando
se hallen infinitamente lejos el uno del otro. K = 9× 109 Nm2C−2. La masa del electrón
es me = 9, 1× 10−31 kg.
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5. Una carga Q negativa (Q < 0), se encuentra bajo la acción de un campo eléctrico uniforme.
Si desplazamos la carga en la misma dirección y sentido que el campo eléctrico, ¿aumenta
o disminuye su enerǵıa potencial eléctrica? ¿Y si movemos la carga en dirección perpen-
dicular al campo? Justifica las respuestas. Dibuja las ĺıneas de campo y las superficies
equipotenciales.

Problemas. Óptica y Campo Eléctrico
1. Situamos un objeto de 4 cm de altura a 15 cm de una lente de +5 dioptŕıas.

(a) Realiza el trazado de rayos entre el objeto y la imagen

(b) Calcula la posición de la imagen, explicando sus caracteŕısticas

(c) Halla el aumento y el tamaño de la imagen

2. Tenemos un cuadrado cuyos lados miden 6 m. En tres de sus vértices, A, B y C, se
encuentran fijas tres cargas iguales de +3µC, tal como muestra la figura. Determina:

(a) El campo eléctrico total (vector y módulo) que las tres cargas crean en el punto central
del cuadrado, punto O.

(b) Calcula cual será el trabajo realizado por el campo eléctrico para llevar una carga
q′ = −1µC desde el cuarto vértice, o sea, desde el punto D, hasta el infinito. Justifica
el signo que se obtiene en el trabajo. (1µC = 10−6 C, K = 9× 109 Nm2C−2)

A
q1 = 3 μC

CB

D

q2 = 3 μC q3 = 3 μC

O

6 m

Posiciones de las cargas.

2

191919



Soluciones del examen

Cuestión 1

(a) yR = 8 cos(2π(x2 − x1)) sin(2π(5t− (x1 + x2))

(b) AR = 8 cos(2π(x2 − x1)) = 8 cos(2π(4.25− 4)) = 0

Cuestión 2
El ángulo ĺımite es aquél ángulo para el cual no se produce el fenómeno de la refracción. Solo
tiene lugar la reflexión y la luz no se propaga por el segundo medio. Se produce cuando el ı́ndice
de refracción del primer medio es mayor que el del segundo medio, por lo tanto se produce si la
luz pasa del diamante al aire. αL = 24.41o

Cuestión 3
(a) La imagen es virtual. s = −5 cm, s′ = −10 cm. (b) La imagen es real. s = −15 cm,
s′ = 30 cm

Cuestión 4
Hay que aplicar el principio de conservación de la enerǵıa

Ec1 + U1 = Ec2 + U2 (1)

donde Ec1 y Ec2 son las enerǵıas cinéticas inicial y final, y U1 y U2 las enerǵıas potenciales
electrostáticas inicial y final respectivamente. La enerǵıa cinética inicial es cero porque parte del
reposo y la potencial final es cero porque llega al infinito, aśı pues si sustituimos sus expresiones
en la fórmula 1

K
qeqe
R

=
1

2
mv2

y despejando v

v =

√
2Kq2e
mR

=

√
2 · 9× 109 · (−1.6× 10−19)2

9.1× 10−31 · 0.001
= 711.6 m/s

Cuestión 5
El campo eléctrico lleva la dirección de los potenciales decrecientes, por lo tanto si desplazamos
la carga en sentido del campo el potencial disminuye, V2 < V1. Ahora bien lo que nos preguntan
es como vaŕıa la enerǵıa potencial, y para ello hemos de recordar que ésta se calcula multipli-
cando el potencial por la carga, es decir U = Q · V . La variación de enerǵıa potencial es pues
∆U = Q · ∆V , luego ∆U = Q · (V2 − V1). Por lo dicho antes, V2 − V1 < 0 y Q es también
negativa y entonces al multiplicar dos signos negativos nos da positivo, ∆U > 0. Aśı pues la
enerǵıa potencial de la carga aumenta. También se podŕıa haber hecho el razonamiento con el

3
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signo del trabajo, aunque resulta algo más confuso. Las superficies equipotenciales son siempre
perpendiculares al campo por tanto si nos movemos sobre ellas el potencial no vaŕıa, ∆V = 0,
luego entonces, ∆U = 0

Problema 1

(a) El trazado de rayos se muestra en la siguiente figura. Al ser la potencia de 5 dioptŕıas su
focal es f ′ = 1

5
= 0.2 m = 20 cm. La posición del objeto es de 15 cm, luego se encuentra entre

la lente y la focal y en tal caso las imagen es virtual y derecha, como se ve en la figura.

Posiciones del objeto y la imagen virtual en una lente convergente

(b) Aplicando las fórmulas conocidas
1

s′
− 1

s
=

1

f ′
se obtiene fácilmente s′ = −60 cm. La

imagen es virtual y derecha. (c) A =
s′

s
=
−60

−15
= 4. El tamaño de la imagen será entonces

A =
y′

y
=
y′

4
= 4, por lo tanto y′ = 16 cm.

Problema 2

(a) ~E = (1060.66, 1060.66) N/C, | ~E| = 1500 N/C. (b) W = −0.01218 J. El trabajo es
negativo porque el proceso va en contra del campo. Al ser q′ < 0 tiende a acercarse a las demás
cargas que son positivas y como queremos alejarla hemos de hacer un trabajo en contra de las
fuerzas del campo, por eso el signo es negativo.

4
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F́ısica 2o Bachiller Examen Voluntario Marzo 2018

Nombre

Cuestiones. Ondas, Óptica y Electricidad

1. Una onda armónica plana que se propaga en el sentido positivo del eje OX, tiene un
periodo de 1 s. En un instante dado, la diferencia de fase entre dos puntos separados una

distancia de 100 cm es igual a
π

2
radianes. Determina:

(a) La longitud de onda y la velocidad de propagación de las ondas

(b) Si la amplitud de las ondas es de 5 cm y en t = 0 s y x = 0 la elongación es nula,
escribe la ecuación del movimiento ondulatorio.

2. Explica qué es el ángulo ĺımite entre dos medios con ı́ndices de refracción n1 y n2. Deduce
la fórmula para calcular el valor del ángulo ĺımite.

3. Una persona utiliza como lupa una lente convergente de +10 dioptŕıas para ver insec-
tos. Calcula a qué distancia de la lente debe situar una mariposa para observarla con un
aumento A = 2, 5. ¿Cuál es la posición de la imagen observada?

4. La diferencia de potencial entre dos puntos A y B es VA − VB = 800 V. Un protón parte
del punto A con velocidad cero. Calcula con qué velocidad llega al punto B. Datos:
mp = 1.67 × 10−27 kg, qp = 1.6 × 10−19 C.

5. Explica la forma que tienen las superficies equipotenciales creadas por:

(a) Una carga puntual

(b) Un condensador plano
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Problemas. Óptica y Campo Eléctrico

1. Un objeto se encuentra situado a 2 m de una pantalla, según se ve en la figura. Mediante
una lente delgada se desea proyectar sobre la pantalla una imagen de tamaño 9 veces mayor
que el objeto. Determina:

(a) El tipo de lente que hay que utilizar y por qué.

(b) La posición del objeto respecto de la lente.

(c) La distancia focal y la potencia de la lente. Dibuja el trazado de rayos.

2. Dos cargas eléctricas, q1 = 2 × 10−9 C y q2 = −2 × 10−9 C están separadas una distancia
de 10 m. Los ejes de coordenadas puedes situarlos como quieras. Calcula:

(a) El campo eléctrico total, en módulo, en el punto medio entre las dos cargas.

(b) El potencial creado por las dos cargas en ese punto.

(c) La carga q1 se queda fija y ahora nos llevamos la carga q2 hasta el infinito. Calcula el
trabajo que hemos de realizar en este caso.

Datos: K = 9 × 109 N·m2/C2

2
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Solución a las cuestiones

1. (a) λ = 4 m; v = 4 m/s. (b) y = 0.05 sin(2πt− π
2
x) = 0.05 sin(2π(t− x

4
))

2. El ángulo ĺımite es aquel ángulo para el cual el ángulo de refracción es de 90o. Para que
se cumpla el ı́ndice de refracción del primer medio ha de ser mayor que el segundo. La
fórmula es αL = sin−1(n2

n1
)

3. Es una lente convergente porque la potencia es positiva. s = −0.06 m y s′ = −0.15 m

4. vB = 3.91 × 105 m/s

5. (a) De la fórmula del potencial de una carga puntual, V = K
Q

R
, la V será constante

cuando R = constante, porque la K y la Q lo son. Las superficies con R = constante
son esferas centradas en la carga de radio R.

(b) El potencial de un condensador plano es V = E · d y como el campo es constante y V
ha de serlo también, las distancias al condensador han de serlo igualmente. Por tanto
las superficies equipotenciales en un condensador son planos paralelos a las placas.

Solución a los problemas

1. (a) Hemos de usar una lente convergente ya que son éstas las que dan imágenes reales.
Esta es la situación que buscamos ya que deseamos proyectar la imagen sobre una
pantalla.

(b) s = −0.2 m

(c) f ′ = 0.18 m; P = 1
f ′

= 5.55 dioptŕıas.

Trazado de rayos.

3
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2. (a) ETOTAL = 1.44 N/C

(b) VTOTAL = 0

(c) W = ∆U = 3.6×10−9 J, si es trabajo externo. Con signo negativo si lo consideramos
desde el punto de vista del campo, W = −∆U

4
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F́ısica 2o Bachillerato Mayo 2018

Nombre

1. Una bobina de 100 espiras circulares de 1 cm de radio se encuentra sometida a un campo
magnético variable con el tiempo, pero de dirección constante, | ~B| = 0.5(t2+1) en unidades
del SI (Teslas), de manera que el plano de las espiras es perpendicular al campo, tal y como
muestra la figura.

(a) Determina el flujo magnético en la bobina en t = 2 s.

(b) Encuentra el valor de la fuerza electromotriz inducida (fem), en t = 2 s.

2. La siguiente figura representa a dos conductores por los que circulan dos corrientes eléctricas
paralelas. La F representa el vector fuerza que ejerce la corriente i2 sobre la i1. Di cuál de
las dos situaciones es la correcta, la (a) o la (b) y justifica el por qué. Si las intensidades
son iguales, i1 = i2 = 2 A, y los hilos están separados 25 cm, halla la fuerza F por unidad
de longitud. Dato: Permeabilidad magnética del vaćıo µ0 = 4π · 10−7 N/A2
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3. Una nave parte hacia un planeta situado a 20 años-luz de la Tierra, viajando a una ve-
locidad de v = 0.8c. Suponiendo despreciables los tiempos empleados en las aceleraciones
y cambio de sentido, calcula el tiempo invertido en el viaje de ida y vuelta para un obser-
vador en la Tierra y para el observador que viaja en la nave. Datos: c = 3× 108 m/s.
1 año-luz = 9.46× 1015 m.

4. Hoy en d́ıa es posible producir impulsos láser de 1 femtosegundo (fs), 1 fs = 10−15 s, de
duración. Estos pulsos láser se emplean para medir intervalos de tiempo muy cortos asoci-
ados a desexcitaciones de sólidos. Calcula la incertidumbre que afectará a la medida de
la enerǵıa de un sistema durante este intervalo de tiempo. Expresa el valor en eV. Datos:
h = 6, 62× 10−34 J·s, 1 eV = 1, 6× 10−19 J.

5. El periodo de semidesintegración de una muestra de Iodo-131 es de 8.02 d́ıas. Si inicial-
mente se dispone de 2 g de Iodo-131:

(a) ¿Cuánto tiempo ha de transcurrir para que queden 0.5 g?

(b) ¿Cual será la actividad de la muestra al cabo de ese tiempo? Datos: NA = 6.02×1023

2
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Problemas
1. Por dos conductores rectiĺıneos, indefinidos y paralelos entre śı, circulan corrientes conti-

nuas de intensidades I1 = 3 A e I2 = 1 A, respectivamente, y en la misma dirección, como
muestra la figura. La distancia de separación entre ambos hilos conductores es d = 2 cm.
(El eje Z es perpendicular al plano de los dos hilos).

(a) Calcula el campo magnético total en un punto equidistante entre ambos conductores,
vector y módulo.

(b) Calcula la fuerza ~F y su módulo sobre una carga q = 1µC, que pasa por dicho punto,

con una velocidad ~v = 106~j m/s. Dibuja los vectores ~v, ~B y ~F

Dato: Permeabilidad magnética del vaćıo µ0 = 4π · 10−7 N/A2

2. El oro es un metal que presenta el efecto fotoeléctrico. Su función de trabajo o trabajo de
extracción de los electrones es de 5.3 eV (electronvoltios).

(a) Calcula la longitud de onda mı́nima o umbral con la que hay que iluminar una lámina
de este metal para que se produzca el efecto fotoeléctrico (en nanómetros).

(b) Determina la enerǵıa cinética de los electrones emitidos por una célula fotoeléctrica
de oro cuando se ilumina con luz de longitud de onda λ = 150 nm.

(c) Halla qué potencial de frenado hay que aplicar en el apartado anterior para que no
se produzca el efecto fotoeléctrico.

Datos: h = 6, 62× 10−34 J·s, |e| = 1, 6× 10−19 C, c = 3× 108 m/s.

3
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Soluciones de las cuestiones

1. (a) ΦM = 0.078539 Wb

(b) ε = −0.06283 V

2. La opción correcta es la (a) porque es la que cumple la regla de la mano izquierda para

calcular la fuerza magnética que actúa sobre una corriente.
FM

L
= 3.2× 10−6 N.

3. tT ierra = 50 años (tiempo impropio). tNave = 30 años (tiempo propio).

4. Hay que aplicar el principio de incertidumbre de Heisenberg. ∆E ≥ 0.329 eV

5. (a) t = 16.04 d́ıas

(b) A = 2.29× 1015 Bq

Soluciones de los problemas

1. (a) ~B = ~B1 + ~B2 = −4× 10−5 ~k T

(b) ~FM = q(~v ∧ ~B) = −4× 10−5~i N

2. (a) λ0 = 234.1 nm

(b) EC = 4.756× 10−19 J

(c) Vf = 2.97 V

4
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F́ısica 2o Bachiller Noviembre 2018

Nombre

Cuestiones. Gravitación y ondas

1. Se eleva un objeto de masa m = 20 kg desde la superficie de la Luna hasta una
altura de 100 km.

(a) ¿Cuál es el peso del objeto a esa altura?

(b) ¿Cuál ha sido el incremento de enerǵıa potencial?

(Datos: G = 6.67× 10−11 Nm2/kg2, ML = 7.35× 1022 kg, RL = 1 737 km.)

2. Galileo Galilei descubrió cuatro lunas en el planeta Júpiter, cuyos nombres son: Ío,
Europa, Gańımedes y Calisto. Ío, la más cercana, con un radio orbital de 421800 km
tiene un periodo orbital de 1.77 d́ıas. Determina el periodo orbital de Europa si el
radio de su órbita es de 671100 km. Calcula la masa del planeta Júpiter.
(Dato: G = 6.67× 10−11 Nm2/kg2)

3. El peso de una nave espacial en el punto A del campo gravitatorio terrestre es 10
veces mayor que en otro punto B. ¿Qué relación hay entre las dos distancias a la
Tierra?

4. Escribe la ecuación de una onda armónica que tiene 2 m de amplitud, 600 Hz de
frecuencia y que se propaga de izquierda a derecha con una velocidad de 200 m/s.
Supóngase que la fase inicial es nula.

5. Un miembro de un equipo de mantenimiento de aviones lleva unos cascos insonoriza-
dos con un material de 3 cm de espesor cuyo coeficiente de absorción es α = 169 m−1.
Un avión al despegar produce una sensación sonora de 108 dB. ¿Qué sensación
sonora se percibirá con los cascos puestos?
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Problemas. Gravitación y ondas

1. Un satélite artificial de 800 kg de masa describe una órbita eĺıptica alrededor de
la Tierra. Cuando se halla a 630 km de altura sobre la superficie su velocidad es
de 9240 m/s. Calcula qué velocidad tendrá cuando se encuentre en un punto a
17 630 km de la superficie terrestre.

(Datos: G = 6.67× 10−11 Nm2/kg2, MT = 5.98× 1024 kg, RT = 6 370 km.)

2. La ecuación de una onda transversal es:

y(x, t) = 0.12 sin

[
4πt+

π

8
x

]
donde x e y están expresadas en metros y t en segundos. Calcula razonadamente:

(a) La amplitud, la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de propagación
de las ondas.

(b) Nos encontramos a 4 m del foco emisor. Calcula en qué instante la velocidad
de oscilación del medio será cero.
La calculadora ha de estar en modo radianes para este apartado

2
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Soluciones del examen

Cuestiones

1. (a) El peso de un objeto no es más que la fuerza de la gravedad. Por lo tanto

P = F =
GMLm

r2
(1)

donde r es la distancia desde el centro de la Luna hasta donde se halla el
objeto, r = RL + h. Las distancias hay que ponerlas en unidades del sistema
internacional, en metros. El peso será pues

P =
6.67× 10−11 · 7.35× 1022 · 20

(100× 103 + 1737× 103)2
' 29.06 N (2)

(b) La enerǵıa potencial gravitatoria entre dos cuerpos viene dada por la expresión

EP = −GMm

r
. Si tomamos como posición final la del cuerpo a 100 km de

altura, el incremento de enerǵıa será entonces

∆EP = EP2 − EP1 = −GMLm

r2
−
(
− GMLm

r1

)
(3)

donde r2 = RL + h y r1 = RL

∆EP = −GMLm

RL + h
+
GMLm

RL

= GMLm

(
1

RL

− 1

RL + h

)
(4)

y sustituyéndolo todo

∆EP = 6.67× 10−11 · 7.35× 1022 · 20 ·
(

1

1737× 103
− 1

1737× 103 + 100× 103

)
∆EP ' 3.0728× 106 J

2. Al darnos los periodos orbitales y los radios hemos de aplicar la tercera ley de Kepler
para Ío y Europa

T 2
Io

r3Io
=
T 2
Europa

r3Europa
(5)

Como la tercera ley de Kepler puesta de esta manera no es más que una relación
no es necesario que las unidades sean en el sistema internacional. O sea podemos
poner los periodos en d́ıas y los radios orbitales en km.

1.772

4218003
=

T 2
Europa

6711003

3
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y despejando el periodo

TEuropa =

√
6711003 · 1.772

4218003
' 3.55 d́ıas

Para calcular la masa de Júpiter hemos de usar ahora la otra forma de la tercera
ley de Kepler que es

T 2

r3
=

4π2

GMJ

(6)

donde G es la constante de la gravitación universal y MJ la masa de Júpiter. Aqúı
śı hay que fijarse, pues al usar G, todas las unidades han de ir en el sistema interna-
cional. Los periodos hay que ponerlos en segundos (hay que multiplicar los d́ıas por
86400, que son los segundos de un d́ıa), los radios en metros y las masas saldrán en
kg. Usaremos los datos de Ío que son los que nos dan en el problema. Por lo tanto

MJ =
4π2r3

GT 2
=

4π2 · (421800× 1000)3

6.67× 10−11 · (1.77× 86400)2
' 1.90× 1027 kg

3. En la cuestión nos dicen que
PA
PB

= 10

y el peso es la fuerza de la gravedad, entonces

PA
PB

=

GMm
r2A

GMm
r2B

=
r2B
r2A

= 10 (7)

y hallando la ráız cuadrada
rB
rA

=
√

10 (8)

4. La ecuación de una onda con las caracteŕısticas que nos piden en la cuestión es
sencillamente

y = A sin(ωt− kx) (9)

Con los datos del problema hallamos ω y k

ω = 2πf → ω = 2π · 600 = 1200π Hz v =
ω

k
→ k =

ω

v
=

1200π

200
= 6π m−1

Y la ecuación 9 queda (con A = 2, según leemos del enunciado)

y = 2 sin(1200πt− 6πx) (10)

4
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5. Los cascos producen absorción de la intensidad sonora, que sigue la ley

I = I1e
−αx (11)

La I1 será la intensidad que se percibe en el exterior, la correspondiente a una
sensación sonora de 108 dB y la I la que se escucha en el interior de los cascos. La
sensación sonora se calcula a partir de

β = 10 log
I

I0
(12)

donde I0 = 1×10−12 W·m−2 es la intensidad umbral. Despejando I de la fórmula 12
y sabiendo que β = 108 dB, según nos dice el problema

108 = 10 log
I1

1× 10−12
→ I1

1× 10−12
= 1010.8 → I1 = 10−1.2 ' 0.0631 W·m−2

Esta intensidad es pues la I1. La I será (poniendo la x en metros) y usando la
expresión 11

I = 0.0631 · e−169×0.03 = 3.964× 10−4 W·m−2

Ahora hemos de hallar la sensación sonora que corresponde a esta intensidad. Apli-
cando de nuevo la fórmula 12

β = 10 log
3.964× 10−4

1× 10−12
' 85.98 dB (13)

Problemas

1. Hay que darse cuenta que se trata de una órbita eĺıptica en la que cambia la distancia
a la Tierra. Aśı pues la forma de obtener la velocidad en otro punto es a partir del
principio de conservación de la enerǵıa mecánica, que es la suma de la enerǵıa
cinética y la potencial

1

2
mv21 −

GMTm

r1
=

1

2
mv22 −

GMTm

r2
(14)

Tanto en los radios r1 y r2 hay que considerar el radio terrestre, ya que nos dan la
altura sobre la superficie. Recordemos que las distancias han de ir en metros en el
sistema internacional. En la fórmula 14 se cancela la masa m del satélite, quedando

v21
2
− GMT

RT + h1
=
v22
2
− GMT

RT + h2
(15)

5
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En la expresión anterior lo sabemos todo. La incógnita es la velocidad v2

92402

2
− 6.67× 10−11 · 5.98× 1024

(6370 + 630)× 1000
=
v22
2
− 6.67× 10−11 · 5.98× 1024

(6370 + 17630)× 1000

haciendo operaciones

−1.42921× 107 =
v22
2
− 1.66194× 107

La velocidad final es entonces

v2 = 2157.48 m/s

2. La resolución de este problema es muy fácil. Solo basta comparar con la ecuación
general del movimiento ondulatorio.

y(x, t) = 0.12 sin

[
4πt+

π

8
x

]
(16)

(a) A = 0.12, ω = 4π = 2πf → f = 2 Hz. k =
π

8
=

2π

λ
→ λ = 16 m

v =
ω

k
=

4π
π
8

= 32 m/s. O también v = λf = 16 · 2 = 32 m/s.

(b) La velocidad de oscilación viene de hacer la derivada de la expresión 16 respecto
del tiempo,

v =
dy

dt
= 0.12 · 4π cos

[
4πt+

π

8
x

]
(17)

que en x = 4 m se reduce a

v =
dy

dt
= 0.12 · 4π cos

[
4πt+

π

2

]
Para que la velocidad sea nula el coseno en la fórmula anterior ha de ser cero.
Hay infinitos valores pero vamos a tomar solamente dos, que corresponden a

4πt1 +
π

2
=
π

2
y 4πt2 +

π

2
=

3π

2
, ya que cos

π

2
= cos

3π

2
= 0. Despejando los

tiempos t1 y t1 tenemos, t1 = 0 s y t2 =
1

4
s.

6
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F́ısica 2o Bachiller Febrero 2019

Nombre

Cuestiones. Ondas, Óptica y Electromagnetismo

1. Las ecuaciones de ondas coherentes de dos focos que interfieren en un punto son:

y1 = 4 sin(2π(5t− 2x1))

y2 = 4 sin(2π(5t− 2x2))

Las amplitudes están en unidades arbitrarias, el tiempo en segundos y la distancia en metros.

(a) Calcula la ecuación de la onda resultante, y = y1 + y2

(b) Demuestra qué tipo de interferencia se producirá en un punto situado a 4.25 m de un
foco y a 4 m del otro (Calculadora en radianes)

2. Explica en qué consiste el fenómeno del ángulo ĺımite de la luz entre dos medios. El ı́ndice
de refracción del aire se puede tomar aproximadamente como la unidad, na = 1 y el del
diamante es nd = 2.42. Determina el valor del ángulo ĺımite del diamante y di si se produce
al pasar la luz del aire al diamante o a la inversa. (Calculadora en grados)

3. Una lente delgada convergente de 10 cm de distancia focal se utiliza para obtener una imagen
el doble de grande que un objeto situado frente a ella. Hallar las distancias del objeto y de
la imagen si:

(a) La imagen ha de estar derecha. ¿Es real o virtual?

(b) La imagen ha de estar invertida. ¿Es real o virtual?

4. Una carga Q negativa (Q < 0), se encuentra bajo la acción de un campo eléctrico uniforme
creado por un condensador. Si desplazamos la carga en la misma dirección y sentido que
el campo eléctrico, ¿aumenta o disminuye su enerǵıa potencial eléctrica? ¿Y si movemos la
carga en dirección perpendicular al campo? Justifica las respuestas. Dibuja las ĺıneas de
campo y las superficies equipotenciales.

5. Un electrón se mueve con una velocidad velocidad ~v = (103, 0, 0) m/s en una región donde

existen un campo eléctrico ~E = (0, 0, 500) V/m y un campo magnético ~B = (0, 2, 0) T.
Calcula la fuerza total que actúa sobre el electrón (vector y módulo), si la carga del electrón
es qe = −1.6 × 10−19 C.
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Problemas. Óptica y Campo Eléctrico

1. Situamos un objeto de 4 cm de altura a 15 cm de una lente de +5 dioptŕıas, tal y como se
muestra en la figura.

(a) Realiza el trazado de rayos entre el objeto y la imagen

(b) Calcula la posición de la imagen, explicando sus caracteŕısticas

(c) Halla el aumento y el tamaño de la imagen

2. Dos cargas q1 = 2µC y q2 = −2nC, están separadas una distancia de 10 m, según se ve en
la figura. Calcular:

(a) El campo eléctrico creado por ambas cargas en el punto medio M.

(b) Si ahora la carga q1 está fija y la q2 se mueve atráıda por la q1, calcula qué velocidad
tendrá la carga q2 cuando se halle en el punto M, a 5 m de la carga q1 si parte del
reposo. Masa de la carga q2, m = 9 × 10−31 kg.

Datos: 1µC = 10−6 C, 1nC = 10−9 C, K = 9 × 109 Nm2C−2

2
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F́ısica 2o Bachiller Mayo 2019

Nombre

Cuestiones

1. Dos conductores rectiĺıneos conducen corrientes paralelas de I1 = 50 mA y I2 = 30 mA,
según muestra la figura. La distancia entre ambos conductores es d = 16 cm. Determina
a qué distancia del conductor de 50 mA se encuentra un punto en el que el campo
magnético total es cero, si las corrientes en ambos conductores tienen el mismo sentido.
Dato: µ0 = 4π · 10−7 N/A2.

2. Una bobina circular consta de 30 espiras circulares de 5 cm de radio y se encuentra
situada en un plano perpendicular a un campo magnético variable con el tiempo cuyo
módulo es

B = 1 − 3t+ t2 T

(a) Determina el flujo magnético de la bobina en función del tiempo

(b) Calcula la fem inducida en la bobina en los instantes t = 0.5 s y t = 1.0 s.

3. Calcula a qué velocidad ha de moverse un cuerpo para que su enerǵıa cinética relativista
sea igual a su enerǵıa en reposo. (c = 3 × 108 m/s.)
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4. La diferencia de enerǵıas de la transición del primer estado excitado al estado funda-
mental de un sólido es de 0.002 eV. Calcula cuál es la incertidumbre temporal de dicha
transición. Datos: h = 6.62 × 10−34 Js. 1 eV = 1.6 × 10−19 J.

5. Tenemos un elemento radiactivo y en 20 horas se ha reducido su cantidad al 90% de la
cantidad inicial. Halla su periodo de semidesintegración en horas.

Problemas

1. Cuando una superficie de potasio en el vaćıo se ilumina con luz de 589 nm, se liberan
electrones que para ser detenidos necesitan un potencial de frenado de 0.35 V. Si se
ilumina con luz de 254 nm, el potencial de frenado pasa a ser de 3.14 V.

(a) Calcula el trabajo de extracción del potasio (en eV)

(b) Determina el valor de la constante de Planck

Datos: c = 3 × 108 m/s, (valor absoluto de la carga electrónica) e = 1, 6 × 10−19 C.
1 nm = 10−9 m

2. El 24Na es un isótopo radiactivo del sodio con un periodo de semidesintegración de
15 horas y que se emplea en análisis hematológicos. Dada una muestra de este isótopo,
calcula el porcentaje que quedará al cabo de:

(a) 24 horas

(b) 1 mes

2
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F́ısica 2o Bachiller Noviembre 2019

Nombre

Cuestiones. Gravitación y ondas

1. Un objeto de masa m1 se encuentra situado en el origen de coordenadas, mientras
que un objeto de masa m2 se encuentra en un punto de coordenadas (8, 0). Con-
siderando únicamente la interacción gravitatoria y suponiendo que las masas son
puntuales, calcula la relación entre las masas si el campo gravitatorio total en el
punto (2, 0) es nulo. Las distancias están en metros.

2. Se lanza verticalmente hacia arriba desde la superficie terrestre un cohete de masa
m con una velocidad de 10 km/s. Si prescindimos del rozamiento con la atmósfera,
calcula la altura máxima que alcanza.
(Datos: G = 6.67× 10−11 Nm2/kg2, MT = 5.98× 1024 kg, RT = 6 370 km.)

3. El Sputnik 1 fue el primer satélite artificial lanzado al espacio en 1957. Su órbita se
hallaba a una altura de 570 km sobre la superficie terrestre. Calcula: a) su periodo
orbital en horas; b) su enerǵıa potencial gravitatoria. La masa del satélite es de
84 kg. (Datos: G = 6.67× 10−11 Nm2/kg2, MT = 5.98× 1024 kg, RT = 6 370 km.)

4. Dada la ecuación de onda en el sistema internacional:

y(x, t) = 10 sin

[
2π

(
t

2
− x

0, 1

)]
Calcula la amplitud, la velocidad de propagación, la frecuencia y la longitud de
onda. Determina la velocidad máxima de oscilación de las part́ıculas del medio.

5. Nos hallamos situados a 1 m de unos altavoces y la sensación sonora es de 70 dB. ¿A
qué distancia nos tendŕıamos que situar para percibir 40 dB? ¿Hemos de acercarnos
o alejarnos?
Dato: I0 = 1× 10−12 W/m2
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Problemas. Gravitación y ondas

1. Arkas es el nombre de un exoplaneta en órbita alrededor de la estrella 41 Lyncis y
fue descubierto en 2008. Tiene una masa que es 859 veces la masa de la Tierra y su
diámetro es 12 veces el diámetro de la Tierra. Calcula:

(a) El valor de la aceleración de la gravedad en la superficie de Arkas.

(b) El peso en Arkas de un astronauta que en la Tierra pesa 700 N.

(c) Calcula la relación entre las enerǵıas potenciales gravitatorias de dicho astro-

nauta en la superficie de Arkas y en la superficie de la Tierra,

(
EP

A

EP
T

)
(Dato: g0 = 9.8 m/s2.)

2. Una onda armónica transversal se propaga en la dirección positiva del eje X con una
velocidad de 3 m/s. Su amplitud es de 2 cm y su longitud de onda de 1 m. En el
instante inicial, un punto de la perturbación situado en x = 0 tiene una elongación
de y = 2 cm. Determinar:

(a) El periodo y la frecuencia angular.

(b) La ecuación de onda.

(c) La velocidad de perturbación del medio en el punto x = 0, 75 m en el instante
t = 2 s.
La calculadora ha de estar en modo radianes para este problema

2
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Soluciones del examen

Cuestiones

1. Como nos dice que el campo gravitatorio total es nulo, podemos plantear el problema
de dos maneras, primero vectorialmente y otra con los módulos de los vectores. De
la segunda manera es más sencillo. Como el campo total es nulo significa que el
módulo de ambos vectores ha de ser el mismo ya que solo tenemos dos, por lo tanto
podemos escribir que

g1 = g2 →
Gm1

r21
=
Gm2

r22
(1)

y de la lectura de los datos se deduce que r1 = 2 y r2 = 6, por lo tanto sustituyendo
en la ecuación 1,

Gm1

r21
=
Gm2

r22
→ Gm1

22
=
Gm2

62
→ m1

4
=
m2

36
→ 36m1 = 4m2 (2)

y simplificando
m2

m1

= 9 (3)

Por lo tanto la segunda masa ha de ser 9 veces el valor de la primera masa.

2. El problema se hace por conservación de la enerǵıa ya que nos preguntan a qué
altura es a la que llega, no dicen nada de que se quede en órbita. Igualando las
enerǵıas totales (cinética más potencial) en el instante inicial (en la superficie de la
Tierra) y en el final (el punto más alto alcanzado), podemos escribir

1

2
mv21 −

GMm

R
=

1

2
mv22 −

GMm

R + h
(4)

En la fórmula anterior las masas m podemos cancelarlas ya que son factor común,
además v1 = 10000 m/s, v2 = 0, y sabemos M , R y G, solo hay que despejar h o
resolver la ecuación. Si hacemos lo primero la fórmula para la altura es

h =
2GMR

2GM −Rv2
−R ' 25245000 m = 25245 km (5)

3. (a) Podemos aplicar la tercera ley de Kepler

T 2

r3
=

4π2

GM
→ T =

√
4π2r3

GM
' 5751, 82 s = 1, 59 h (6)

En la ecuación 6 hemos puesto que r es la suma de el radio de la Tierra más
altura a la que está el satélite en órbita, r = R + h

3
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(b) Solo basta ahora con aplicar la fórmula para la enerǵıa potencial gravitatoria,

EP = −GMm

R + h
' −4, 8277× 109 J (7)

4. Si comparamos con la ecuación general del movimiento ondulatorio, A = 10 m,
T = 2 s, λ = 0, 1 m, con lo que

v =
λ

T
=

0, 1

2
= 0, 05 m/s, f =

1

T
=

1

2
Hz ω = 2πf → ω = 2π

1

2
= π (8)

La velocidad máxima es sencillamente

vmax = Aω = 10π m/s (9)

5. Como la enerǵıa se reparte por superficies esféricas mayores existe una relación entre
las intensidades y las distancias dada por la fórmula

I1
I2

=
r22
r21

(10)

Y las intensidades las hallamos a partir de las sensaciones sonoras en cada caso,

β1 = 10 log
I1
I0

y β2 = 10 log
I2
I0

(11)

Despejando de las ecuaciones 11, I1 = 107 I0 e I2 = 104 I0 y sustituyendo en 10

I1
I2

=
r22
r21
→ 107 I0

104 I0
=
r22
12
→ r2 =

√
1000 ' 31, 62 m (12)

Problemas

1. La relación entre radios es la misma que entre los diámetros

(a)

gA =
GMA

R2
A

=
G · 859MT

122R2
T

=
859

144
g0 ' 58, 45 m/s2 (13)

(b) Para calcular el peso antes hemos de saber la masa,

m =
P

g0
=

700

9, 8
' 71, 43 kg (14)

Y el peso en el planeta será la masa del cuerpo por la gravedad en el planeta.
Sustituyendo todo lo que hemos hallado antes

PA = mgA ' 71, 43 · 58, 45 ' 4175, 69 N (15)

4
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(c) La relación entre las enerǵıas potenciales es simplemente

EP
A

EP
T

=
−GMAm

RA

−GMTm

RT

=
MA

MT

· RT

RA

=
859MT

MT

RT

12RT

=
859

12
' 71, 583 (16)

2. (a)

v =
ω

k
→ ω = vk = v

2π

λ
= 3 · 2π

1
= 6π → ω = 6π rad/s (17)

T =
2π

ω
=

2π

6π
=

1

3
s (18)

(b) La ecuación general del movimiento ondulatorio es

y = A sin(ωt− kx+ φ) (19)

y en el problema nos dicen que en x = 0 y t = 0 y = A de donde de la ecuación

19 se deduce que 1 = sinφ, por lo que φ =
π

2
. Sustituyendo todo en la ecuación

de onda llegamos a

y = 0, 02 sin

(
6πt− 2πx+

π

2

)
(20)

(c) La velocidad de oscilación de las part́ıculas del medio se obtiene haciendo la
derivada respecto del tiempo de la ecuación 19 y sustituyendo todos los valores
que nos dan, x = 0, 75 y t = 2 (con la calculadora en radianes),

v =
dy

dt
= Aω cos(ωt− kx+ φ) (21)

v = 0, 02 · 6π cos

(
6π · 2− 2π · 0, 75 +

π

2

)
= −0, 12π ' −0, 3769 m/s (22)

5
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F́ısica 2o Bachiller Febrero 2020

Nombre

Cuestiones. Ondas, Óptica y Electricidad
1. Situados cerca de la v́ıa del tren vemos como éste se acerca a gran velocidad. El tren hace

sonar su silbato y los pasajeros del tren oyen el sonido con una frecuencia f . Al acercarse
el tren a nosotros percibimos una frecuencia diferente f ′. Razona si esta frecuencia f ′ es
mayor o menor que f . ¿Qué ocurre con la frecuencia percibida f ′ cuando el tren se aleja?
¿En qué te basas para explicarlo?

2. Un rayo incide sobre la superficie de separación de dos medios. El primer medio tiene
un ı́ndice de refracción n1 y el segundo medio un ı́ndice de refracción n2, de tal forma
que n1 < n2. ¿Se puede producir el fenómeno de la refracción total? Y si ocurriese que
n1 = 1, 6 y n2 = 1, 3, ¿cuál seŕıa el ángulo ĺımite? Razona las respuestas.

3. Una persona acude a una óptica porque tiene un problema de visión. Dice que los objetos
lejanos no los aprecia bien y los ve borrosos. ¿Qué tipo de defecto visual tiene esa persona?
¿Con qué tipo de lente se corrige y por qué? Haz un trazado de rayos esquemático de como
ve esta persona sin gafas y con gafas correctoras.

4. La diferencia de potencial entre dos puntos A y B es VA − VB = 800 V. Un protón parte
del punto A con velocidad cero. Calcula con qué velocidad llega al punto B. Datos:
mp = 1.67 × 10−27 kg, qp = +1.6 × 10−19 C, K = 9 × 109 N·m2/C2.

5. ¿Qué son las superficies equipotenciales? ¿Cuál es el valor del trabajo realizado por el
campo eléctrico al moverse una carga por una superficie equipotencial? Explica la forma
que tienen las superficies equipotenciales creadas por:

(a) Una carga puntual

(b) Un condensador plano

Dibuja las ĺıneas de campo en cada caso. Justifica las respuestas
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Problemas. Óptica y Campo Eléctrico
1. Una lente delgada convergente de 50 cm de distancia focal, proyecta sobre una pantalla la

imagen de un objeto de 5 cm de altura. Dicha imagen es invertida y de 40 cm de altura,
tal como muestra la siguiente figura, (no está a escala).

(a) Calcula la potencia y el aumento de la lente

(b) ¿A qué distancia de la lente está colocado el objeto? ¿A qué distancia de la lente está
colocada la pantalla?

(c) Si ahora el objeto se coloca entre la focal F y la lente, ¿cuáles serán las caracteŕısticas
de la imagen? Justifica la respuesta haciendo el trazado de rayos.

2. Dos cargas eléctricas, q1 = 2 × 10−9 C y q2 = −2 × 10−9 C están separadas una distancia
de 10 m, según se muestra en la figura. Los ejes de coordenadas se pueden situar como se
quiera. Calcula:

(a) El campo eléctrico total, en módulo, en el punto medio M entre las dos cargas.

(b) El potencial electrostático total creado por las dos cargas en ese punto M.

(c) La carga q1 se queda fija y ahora nos llevamos la carga q2 hasta el infinito. Calcula el
trabajo realizado por el campo eléctrico. Datos: K = 9 × 109 N·m2/C2

2
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Soluciones al examen de campo eléctrico y óptica

Cuestiones

1. La variación de la frecuencia de las ondas, ya sea debido al movimiento del observa-
dor o de la fuente emisora de ondas, se denomina Efecto Doppler. Cuando el tren se
acerca a nosotros, los frentes de onda que emite se hallan más próximos los unos de
los otros porque en el intervalo entre dos máximos el tren se ha desplazado en di-
rección hacia nosotros. Esto causa que la longitud de onda del sonido sea más corta
por delante del tren, y en consecuencia la frecuencia mayor (v = λf). Hay que tener
en cuenta que el movimiento no afecta a la velocidad de las ondas, la cual siempre
es constante. Por tanto cuando se acerca el tren tenemos que f ′ > f . Cuando el
tren se aleja tenemos la situación contraria. Los frentes de onda que oímos tienen
una longitud de onda mayor porque los máximos tardan más en llegar, pues el tren
se está alejando. Ahora por lo tanto la frecuencia disminuirá, f ′ < f . La siguiente
�gura ilustra de manera simple lo que queremos decir.

Figura 1: Ilustración del efecto Doppler

2. El fenómeno de la re�exión total ocurre cuando el ángulo de refracción de la luz
es igual o mayor a 90o. Cuando un haz de luz incide en la super�cie de separación
de dos medios, cada uno con un índice de refracción diferente, se produce re�exión
y refracción de la luz. La refracción de la luz es el cambio de dirección de la luz
cuando pasa de un medio a otro. Este cambio de dirección se describe mediante la
ley de la refracción, también conocida como ley de Snell.

n1 sin i = n2 sin r (1)

donde n1 y n2 son los índices de refracción del medio 1 y 2 respectivamente, (n=c/v).
i es el ángulo de incidencia y r el de refracción y siempre se miden respecto de la
normal a la super�cie que separa los dos medios. Véase la siguiente �gura.
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2

Figura 2: La ley de la refracción de Snell

Nos dicen que n1 < n2, es decir
n1

n2

< 1, por lo tanto aplicando la ley de Snell

tenemos que

sin r =
n1

n2

sin i→ sin r < sin i→ r < i (2)

Por lo tanto el ángulo de refracción siempre será menor que el de incidencia y no se
producirá el fenómeno de la re�exión total. Aunque el ángulo de incidencia sea de
90o, el de refracción nunca llegará a ese valor por lo que acabamos de argumentar.

La situación es completamente diferente si ahora n1 > n2. En la ecuación (2) ahora
n1

n2

> 1 y puede existir un ángulo, llamado ángulo límite (i = αL) para el cual

r = 90o. Si sustituimos en (2)

sin 90o = 1 =
n1

n2

sinαL → sinαL =
n2

n1

→ αL = sin−1
n2

n1

(3)

En nuestro caso particular

αL = sin−1
1,3

1,6
= 54,3409o (4)

3. Las personas que no ven bien los objetos lejanos padecen de miopía. Este defecto
óptico se caracteriza porque el cristalino del ojo tiene una longitud focal muy corta
(o es un ojo muy potente es sentido óptico). Como los rayos continúan propagándose,
sobre la retina no se forma un punto, sino una mancha borrosa y por eso ven mal
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3

los miopes. La solución al problema es colocar unas gafas para hacer que la focal sea
más larga. Esto se consigue mediante lentes divergentes (focal negativa), que hacen
diverger los rayos antes de que éstos penetren en el cristalino. La divergencia de los
rayos debe ser la adecuada para que cuando entren en el ojo el cristalino los focalice
sobre la retina. Véase la siguiente �gura.

Figura 3: Arriba, ojo miope. Abajo, corrección de la miopía con una lente divergente.

4. Para calcular la velocidad se puede aplicar el principio de conservación de la energía
ya que el campo eléctrico es conservativo. La suma de la energía cinética y potencial
es constante siempre en cualquier punto

1

2
mv2A + UA =

1

2
mv2B + UB (5)

La velocidad inicial es nula, vA = 0. La energía potencial se puede expresar como la
carga por el potencial, U = qV , por lo tanto la ecuación (5) queda

UA =
1

2
mv2B + UB → q′VA =

1

2
mv2B + q′VB (6)

y despejando vB de la ecuación anterior

vB =

√
2q′(Va − VB)

m
= 391527,02 m/s (7)

en donde hemos sustituido todos los datos que nos dan en el problema.

5. Las super�cies equipotenciales se de�nen como aquellas en las que el potencial elec-
trostático es siempre constante y con un valor numérico �jo. El trabajo realizado por
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una carga que se mueve por una línea equipotencial podemos obtenerlo fácilmente
por la fórmula del trabajo electrostático

W = −q′(V2 − V1) (8)

Como el potencial es constante, V1 = V2 por lo tanto V2−V1 = 0, y entoncesW = 0.
Al movernos por una super�cie o línea equipotencial el trabajo electrostático es
siempre nulo.

Para saber la forma que tienen las super�cies equipotenciales debemos saber cuál
es la fórmula del potencial para una carga y un condensador. En (a), al tratarse de
una carga puntual sabemos que el potencial viene dado en este caso por

V = K
q

R
(9)

y si queremos que sea constante, como K y q ya lo son, solo ocurrirá cuando 1/R
sea constante, que es lo mismo que decir que R es constante. Las super�cies tri-
dimensionales con R constante son esferas. Así pues la super�cies equipotenciales
creadas por una carga puntual son esferas de radio R centradas en la carga q.

En (b) hemos de recordar que el potencial creado por un condensador plano es
simplemente

V = E · x (10)

donde E es el campo eléctrico constante del condensador y x la distancia perpen-
dicular al plano. Así pues el potencial será constante cuando x sea constante, lo
que equivale a decir que las super�cies equipotenciales son ahora planos paralelos
a las placas del condensador. Las líneas de campo son por de�nición perpendicula-
res a las super�cies equipotenciales y van dirigidas en el sentido de los potenciales
decrecientes. Las líneas de campo se representan en la siguiente �gura.

Figura 4: A la izquierda super�cies equipotenciales de un condensador y a la derecha las de una carga
puntual.
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Problemas

1. a) Por de�nición la potencia se de�ne como la inversa de la distancia focal en
metros

P =
1

f ′
=

1

0,5
= 2 dioptrías (11)

Y el aumento es sencillamente

s′

s
=
−40
5

= −8 (12)

b) Las posiciones del objeto y la imagen las obtenemos de la ecuación de la óptica
geométrica

1

s′
− 1

s
=

1

f ′
(13)

De la ecuación (12) sabemos que s′ = −8s y sustituyéndolo en (13)

− 1

8s
− 1

s
=

1

50
(14)

Las distancias las hemos expresado en cm. De la ecuación anterior se deduce

s = −450

8
= −56,25 cm (15)

y por lo tanto

s′ = −8s = −8 · −56,25 = 450 cm (16)

c) Por la construcción grá�ca de los rayos, cuando en una lente convergente se
sitúa el objeto entre la focal y la lente, la imagen obtenida es virtual y derecha.
Véase la siguiente �gura.

Figura 5: Imagen (en azul), dada por un objeto (en rojo) cuando se situa entre la focal y una lente
convergente.
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2. a) A partir de la �gura y por la posición de las cargas, sus signos y la ubicación del
punto M, se puede razonar que el campo total va del punto M a la carga q2, y
como van en la misma dirección en este caso los módulos se suman. Recordemos
que solo nos piden el módulo no el vector. Así pues en este caso particular sí
es cierto que

E = E1+E2 = K
q1
r21
+K

q2
r22

=
9× 109 · 2× 10−9

52
+
9× 109 · 2× 10−9

52
= 1,44N/C

(17)

b) El potencial total no es más que la suma de los creados por ambas cargas

V = V1 + V2 =
9× 109 · 2× 10−9

5
+

9× 109 · −2× 10−9

5
= 0 V (18)

El potencial total es nulo porque las cargas son iguales, de signo contrario y
están a la misma distancia del punto. También lo podríamos haber razonado
así.

c) El trabajo electrostático se calcula mediante la fórmula

W = −q′(V2 − V1) (19)

Como nos llevamos q2 al in�nito, V2 = 0 y la q′ es ahora la q2. Sustituyéndolo
todo

W = −(−2× 10−9) ·
(
0− 9× 109 · 2× 10−9

10

)
= −3,6× 10−9 J (20)
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F́ısica 2o Bachiller Junio 2020

Hay que hacer 4 cuestiones y 2 problemas. Especificadlo bien en el examen

Nombre

Cuestiones. Electromagnetismo. F́ısica moderna

1. Un electrón entra con una velocidad constante ~v = 10~j m/s en una región del espacio en

la que existe un campo eléctrico uniforme ~E = 20~k N/C y un campo magnético uniforme
~B = B0

~i T. Se pide:

(a) Dibujar las fuerzas que actúan sobre el electrón (dirección y sentido), en el instante
en que entra en la región en que existen los campos eléctrico y magnético.

(b) Calcular el valor de B0 para que el movimiento del electrón sea rectiĺıneo y uniforme.

2. Por un cable eléctrico conductor de 25 cm de longitud circula una corriente de 10 mA. Este
cable está sometido a un campo magnético externo de 1,6 T de tal forma que la fuerza
magnética que experimenta el conductor es de 0,002 N. Calcula qué ángulo forman las
ĺıneas de campo magnético con el hilo conductor.

3. Una superficie metálica emite electrones por efecto fotoeléctrico cuando sobre ella incide
luz verde (λ = 500 nm), pero no lo hace cuando la luz es amarilla (λ = 610 nm). ¿Emitirá
electrones cuando sobre ella incida luz azul ( (λ = 420 nm)? ¿Y si es roja (λ = 750 nm)?
Razona las respuestas.

4. ¿A qué velocidad ha de moverse un cuerpo de masa en reposo m0 para que su enerǵıa

cinética sea
1

2
m0c

2? Dato: c = 3× 108 m/s.

5. En una excavación arqueológica se ha encontrado un esqueleto cuyos huesos tienen un
contenido de 14C del 58% en comparación al que poseen los huesos de un ser vivo de hoy
en d́ıa. Sabiendo que el periodo de semidesintegración del 14C es de 5730 años, determina
la antigüedad del esqueleto.
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Problemas. Electromagnetismo. F́ısica moderna
1. La barra de metal de la figura se desplaza hacia la izquierda sobre el circuito rectangular

con una velocidad de 1 m/s. El campo magnético va dirigido hacia dentro del papel y tiene
un valor constante de 2 T. La barra mide 40 cm. Dato: e = −1, 6× 10−19 C. Hallar:

(a) La fuerza magnética sobre un electrón de la barra en módulo. Di que dirección lleva.

(b) La fuerza electromotriz inducida

(c) El campo eléctrico en el interior de la barra metálica

2. Se preparan 250 g de 124
55Cs y al cabo de 24 horas queda el 85% de la cantidad inicial.

Determinar:

(a) La masa que quedará sin desintegrar al cabo de 10 d́ıas

(b) La actividad inicial de la muestra

Dato: Número de Avogadro NA = 6, 02× 1023 mol−1

3. Una célula fotoeléctrica tiene una lámina fotosensible de calcio. El trabajo de extracción
(o función de trabajo) de los electrones para el calcio es de 2,9 eV. Hallar:

(a) La longitud de onda máxima con la que hemos de iluminar la lámina de calcio para
que se produzca el efecto fotoeléctrico

(b) La enerǵıa cinética máxima de los electrones si iluminamos con luz ultravioleta de
315 nm de longitud de onda

(c) El potencial de frenado de los electrones en el caso anterior

Datos: h = 6, 6× 10−34 Js, c = 3× 108 m/s, |e| = 1, 6× 10−19 C

2
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Solución a las cuestiones

1. (a) El dibujo es el siguiente

El producto vectorial de ~v ∧ ~B va dirigido hacia el eje Z negativo, como marca la
ĺınea de puntos. Como la carga del electrón es negativa la fuerza magnética sale hacia
fuera, en el sentido positivo del eje Z, que también se indica. Por otra parte la fuerza
eléctrica es q ~E y como ~E va en el eje Z positivo al multiplicar por la carga negativa
del electrón va hacia el eje Z negativo, que también se indica. La fuerza de Lorentz
total sobre la part́ıcula viene de hacer la suma de q~v ∧ ~B y q ~E.

(b) Si queremos que el electrón tenga un movimiento rectiĺıneo y uniforme la fuerza total
ha de ser cero.

~F = 0 = e( ~E + ~v ∧ ~B) (1)

Como nos piden B0 que es un escalar basta con hacer el módulo del vector anterior

0 = e(E + vB sinϕ) = e(20 + 10B0)→ 20 + 10B0 = 0/e = 0 (2)

B0 =
−20

10
= −2 T (3)

Lo cual quiere decir que en realidad el campo lleva el sentido del eje X negativo. Si
se pone B0 = 2 T, está bien.

3
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2. Hay que aplicar la fórmula de la fuerza magnética sobre un conductor

~F = I~L ∧ ~B (4)

Calculando los módulos ya que me dan el módulo de la fuerza

F = ILB sinϕ→ 0, 002 = 0, 01 · 0, 25 · 1, 6 · sinϕ (5)

sinϕ =
0, 002

0, 004
=

1

2
→ ϕ = 30o

3. El efecto fotoeléctrico se produce cuando la luz incide sobre un metal. Existe una frecuencia
umbral ν0 por debajo de la cual el efecto no se produce, es una frecuencia mı́nima. Como
la longitud de onda es inversa a la frecuencia un mı́nimo de frecuencia supone un máximo
de longitud de onda. Es decir habrá efecto fotoeléctrico por debajo de la longitud de onda
umbral λ0 y nunca lo habrá si λ > λ0. Por lo tanto para la luz azul de baja longitud de
onda śı se producirá el efecto fotoeléctrico porque ya se produce con la verde. Con la roja
no se producirá ya que su longitud de onda es mayor que la amarilla, para la cual no se
produce.

4. Basta usar la fórmula relativista de la enerǵıa cinética y despejar v

EC =
1

2
m0c

2 = mc2 −m0c
2 (6)

1

2
m0c

2 =
m0c

2√
1− v2

c2

−m0c
2

Se va m0c
2 en todos los sitios

1

2
=

1√
1− v2

c2

− 1→ 3

2
=

1√
1− v2

c2

(7)

y elevando al cuadrado
9

4
=

1

1− v2

c2

→ 1− v2

c2
=

1
9
4

=
4

9
(8)

y sacando la ráiz cuadrada

v

c
=

√
1− 4

9
=

√
5

3
→ v =

√
5

3
c ' 0, 745 c (9)

4

565656



5. Usando la ley de desintegración radiactiva, según el problema, N/N0 = 0, 58

N = N0e
−λt (10)

0, 58 = e−λt → ln 0, 58 = −λt (11)

de donde despejando t

t =
ln 0, 58

−λ
=

ln 0, 58

− ln 2

T

=
ln 0, 58

− ln 2

5730

' 4503 (12)

tiempo en años lógicamente.

Solución a los problemas

1. (a) El módulo de la fuerza magnética se calcula sin más como

F = evB sinϕ = 1, 6× 10−19 · 1 · 2 sin 90 = 3, 2× 10−19 N (13)

(b) Aplicando la ley de Faraday-Lenz

ε = −∆ΦM

∆t
= −B∆S cos 0

∆t
= −BL∆x

∆t
= −BLv = −2 · 0, 4 · 1 = −0, 8 V (14)

Nos quedaremos con el valor absoluto |ε| = 0, 8 V.

(c) El campo eléctrico en valor absoluto no es más que el potencial dividido por la dis-
tancia

E =
ε

L
=

0, 8

0, 4
= 2 N/C (15)

Se pod́ıa haber usado la fuerza de Lorentz e igualarla a 0, ya que los electrones los
desplaza el campo magnético y crean un campo eléctrico,

F = q(E + vB) = 0→ 0 = E + 1 · 2→ |E| = 2 N/C (16)

2. (a) Usamos la ley de desintegración radiactiva

m = m0e
−λt (17)

5
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para hallar la constante de desintegración radiactiva

m

m0

= 0, 85 = e−24λ → λ =
ln 0, 85

−24
= 0, 00677 horas−1 (18)

la constante tiene pues unidades de horas−1. Como me piden al cabo de 10 d́ıas hay
que poner 10 d́ıas en horas 10 · 24 = 240 horas y entonces usando la fórmula (17)

m = 250e−0,00677·240 ' 49, 23 g (19)

(b) La actividad inicial es A0 = λN0, con la salvedad de que λ habrá que ponerla en
segundos. N0 lo hallamos con el número de Avogadro

A0 =
ln 0, 85

−24 · 3600
·N0 =

ln 0, 85

−24 · 3600
· 250

124
· 6, 02× 1023 ' 2, 283× 1018 Bq (20)

3. (a) La longitud de onda máxima es la que corresponde a la frecuencia umbral. Hay que
poner ese trabajo en joules.

Wext = hν0 =
hc

λ0
→ λ0 =

hc

Wext

=
6, 6× 10−34 · 3× 108

2, 9× 1, 6× 10−19
= 4, 26× 10−7 m = 426 nm

(21)

(b) Despejando de la fórmula del efecto fotoeléctrico

hν = Wext + Emax
C → Emax

C = hν −Wext (22)

Emax
C =

hc

λ
−Wext =

6, 6× 10−34 · 3× 108

315× 10−9
− 2, 9× 1, 6× 10−19 = 1, 645× 10−19 J

(c) Para calcular el potencial de frenado hay que igualar la enerǵıa cinética máxima al
valor de eVF

Emax
C = eVF → VF =

Emax
C

e
=

1, 645× 10−19

1, 6× 10−19
' 1, 03 V (23)

6
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F́ısica 2o Bachiller Mayo 2021

Nombre

1. En la figura vemos que la trayectoria de una part́ıcula cargada cuyo vector velocidad
es perpendicular al campo magnético es una circunferencia.

(a) Según el dibujo determina qué signo tiene la carga y demuéstralo.

(b) Supongamos que la part́ıcula es un protón con velocidad v = 3 × 105 m/s y que
el radio de la órbita es de 3 mm. Calcula cuál es el valor del campo magnético.

Datos: mP = 1, 67 × 10−27 kg, qP = +1, 6 × 10−19 C.

2. La figura muestra dos conductores paralelos de 5 m de longitud por los que circulan
corrientes idénticas de valor 4 A. Calcula a qué distancia han de situarse los conductores
para que la fuerza que se ejerzan entre ellos sea de 2× 10−4 N. ¿El sentido de la fuerza
está bien dibujado en la figura? Justif́ıcalo. Dato: µ0 = 4π × 10−7 Tm/A2.
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3. Escribe la fórmula de la enerǵıa cinética relativista. Calcula la enerǵıa cinética clásica
y la relativista de un coche de 900 kg que se mueve a 360 km/h. Compara los valores
de ambas y justifica el resultado. Dato: c = 3 × 108 m/s.

4. Calcula el periodo de semidesintegración de un núcleo radiactivo cuya actividad dis-
minuye a la octava parte al cabo de 48 horas.

Problemas. Electromagnetismo. F́ısica moderna
1. La barra de metal de la figura se desplaza hacia la izquierda sobre el circuito rectangular

con una velocidad de 1 m/s. El campo magnético va dirigido hacia dentro del papel. La
barra mide 40 cm y se observa que en sus extremos aparece una diferencia de potencial
de 0,2 V. Hallar:

(a) El valor del campo magnético y explica en qué ley te basas.

(b) La variación de flujo magnético al cabo de 5 s.

(c) El sentido de la corriente eléctrica inducida y por qué.

2. Al iluminar una superficie metálica con luz de dos longitudes de onda se arrancan
electrones que salen con diferentes enerǵıas. En el experimento se miden los potenciales
de frenado de los electrones producidos que resultan ser de 0, 24 V para una longitud
de onda de 579 nm y de 0, 32 V para la longitud de onda de 558 nm. Se pide:

(a) Determina la frecuencia umbral del metal. Dato: c = 3 × 108 m/s.

(b) La relación h/e entre la constante de Planck y la carga del electrón.

2
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Solución de las cuestiones

1. Hay que usar la fórmula de la fuerza magnética

~F = q~v ∧ ~B (1)

Aplicando la regla de la mano derecha en el dibujo, vemos que la fuerza va dirigida
hacia el centro de la circunferencia, que es hacia donde tiene que ir, pues en el
movimiento circular hay fuerza centrípeta, luego para que en la fórmula 1 dé el
signo adecuado la carga ha de ser positiva.

El campo lo podemos hallar a partir de la fórmula 1 haciendo que la F sea la fuerza
centrípeta. ~v y ~B forman un ángulo de 90o.

F = FC =
mv2

R
= qvB (2)

y despejando B

B =
mv

qR
=

1,67× 10−27 · 3× 105

1,6× 10−19 · 0,003
= 1,043 T (3)

2. Hay que usar la ley de Ampere de la fuerza entre corrientes eléctricas

F

L
=
µ0I1I2
2πR

=
µ0I

2

2πR
(4)

pues en el problema nos dicen que las dos intensidades son las mismas I1 = I2 = I.
De la fórmula 4 solo queda despejar la R.

R =
µ0I

2L

2πF
=

4π × 10−7 · 42 · 5
2π · 2× 10−4

= 0,08 m (5)

Para saber el sentido de la fuerza magnética sobre una corriente hay que aplicar la
regla de la mano izquierda

~F = I~L ∧ ~B (6)

El campo magnético, las lineas de color violeta, van dirigidas hacia dentro por la
regla de la mano derecha. El producto vectorial de la fórmula 6 va pues dirigido
hacia los conductores, es decir la fuerza es atractiva, por lo tanto el dibujo de la
fuerza es correcto.

3. Hay que aplicar las fórmulas de la energía cinética. (Habíamos cambiado la velocidad
a 36000 km/h = 36000/3,6 = 10000 m/s.)

EC =
1

2
mv2 =

1

2
· 900 · 100002 = 4,5× 1010 J (7)
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En el caso relativista

EC = m0c
2(γ − 1), con γ =

1√
1− v2

c2

, luego

EC = 900 · (3× 108)2
(

1√
1− 100002

(3×108)2

− 1

)
' 4,4999× 1010 J

Como vemos pues, tanto en el caso relativista como en el clásico la energía cinética
prácticamente es la misma. Ello se debe a que cuando las velocidades de los cuerpos
son muy inferiores a las de la luz, la fórmula clásica y relativista coinciden.

4. Nos dicen en el problema que A =
A0

8
, por lo tanto de la ley de desintegración

radiactiva

A = A0e
−λt → A

A0

=
1

8
= e−λt → − ln 8 = −λt (8)

λ =
ln 8

t
→ ln 2

T
=

ln 8

t
→ T = t · ln 2

ln 8
= 48 · ln 2

ln 8
= 16 h (9)

Podríamos haber razonado a partir de lo que signi�ca el periodo de semidesinte-
gración. En el primer periodo queda la mitad, en el segundo la cuarta parte y en
el tercero la octava parte, por lo tanto si han pasado 48 horas eso signi�ca que el
periodo de semidesintegración es simplemente

T =
48

3
= 16 h. (10)

Solución de los problemas

1. a) Hay que aplicar la ley de inducción de Faraday, que en el caso del circuito se
reduce a la fórmula de la fuerza electromotriz de movimiento (en valor absoluto)

ε = vBL (11)

De ahí se sabe todo, solo hay que despejar B, con L en metros

B =
ε

vL
=

0,2

1 · 0,4
= 0,5 T (12)

b) La ley de Faraday-Lenz, en valor absoluto dice que

ε =
∆Φm

∆t
(13)

y despejando de la fórmula de antes ∆Φm

∆Φm = ε∆t = 0,2 · 5 = 1 Wb o Tm2 (14)
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c) Ahora hemos de usar la ley de Lenz para saber en qué sentido va la corriente. En
el dibujo al moverse la barra hacia la izquierda está disminuyendo la super�cie,
por lo tanto está disminuyendo el �ujo. La ley de Lenz nos dice que la corriente
inducida ha de tener un efecto magnético que se oponga la variación de �ujo.
Como el �ujo disminuye tiene que volver a aumentar, luego la corriente ha de
girar en el sentido de las agujas del reloj para que el campo magnético que
genere (regla dela mano derecha) se sume con el que va hacia el interior del
papel.

2. a) Hemos de escribir la fórmula del efecto fotoeléctrico para las dos longitudes de
onda, teniendo en cuenta los potenciales de frenado

hf1 = hf0 + eV1 (15)

hf2 = hf0 + eV2 (16)

que se puede reordenar pasando el hf0 a la izquierda

hf1 − hf0 = eV1 → h(f1 − f0) = eV1 (17)

hf2 − hf0 = eV2 → h(f2 − f0) = eV2 (18)

y si dividimos la ecuación 17 por la 18 se van la h y la e

f1 − f0
f2 − f0

=
V1
V2

(19)

de la fórmula anterior se sabe todo menos f0, pues f =
c

λ
. Despejando f0 de

19

f0 =
f1V2 − f2V1
V2 − V1

=
c
λ1
V2 − c

λ2
V1

V2 − V1
= 4,5963× 1014 Hz (20)

b) La ecuación 15, por ejemplo, la podemos poner como

hf1 − hf0 = eV1 → h(f1 − f0) = eV1 (21)

de donde la relación h/e es fácilmente

h

e
=

V1
f1 − f0

(22)

Como ya hemos hallado f0 en el apartado anterior solo hay que sustituirlo todo

h

e
=

V1
c
λ1
− f0

= 4,1022× 10−15 Js/C (23)
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F́ısica 2o Bachiller Noviembre 2021

Nombre

Cuestiones. Gravitación y ondas

1. La velocidad de escape de un cohete desde la superficie de la Luna es de 2375 m/s.
Calcula la velocidad de escape de dicho cohete desde la superficie de un planeta de
radio 4 veces el de la Luna y masa 80 veces la de la Luna.

2. Suponiendo que el planeta Neptuno describe una órbita circular alrededor del Sol y
que tarda 165 años terrestres en recorrerla, calcula el radio de dicha órbita.

(Datos: G = 6.67× 10−11 Nm2/kg2, MS = 1.98× 1030 kg).

3. Un asteroide se mueve por la acción de la gravedad entre los puntos A y B, de
tal forma que el trabajo realizado por la fuerza de la gravedad para ir del punto
A al punto B es WAB = 5000 J. ¿Cuál es la variación de enerǵıa potencial que
experimenta el asteroide? ¿Cuál es la variación de enerǵıa cinética? ¿Donde será
mayor la velocidad, en el punto A o en el punto B? Justif́ıcalo.

4. Dada la ecuación de onda en el sistema internacional:

y(x, t) = 8 sin(t− x+ δ)

Calcula el valor del desfase δ para que la elongación en x = 0 y t = 0 sea 4. Calcula la
longitud de onda, la frecuencia y la velocidad de propagación de las ondas. Calcula
la velocidad de oscilación en x = 0 y t = 0. Calculadora en radianes.
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Problemas. Gravitación y ondas

1. Dos esferas A y B, de masas mA = 5 kg y mB = 10 kg, se encuentran en reposo a
una distancia entre sus centros de 1 m. Una pequeña bola, de masa m = 0, 1 kg,
se deja en reposo en un punto Q de la ĺınea que une A con B y a una distancia de
40 cm del centro de A, ver la figura. Las únicas fuerzas que actúan sobre la bola de
masa m son las fuerzas gravitatorias debidas a las esferas A y B. Calcular:

(a) La intensidad de campo gravitatorio en el punto Q en el que se sitúa inicial-
mente la bola (en módulo).

(b) El trabajo realizado por el campo gravitatorio cuando la bola de 0,1 kg se
desplaza del punto Q hasta el infinito. Justifica el signo que se obtiene.
Dato: G = 6, 67× 10−11 Nm2/kg2

2. Un ingeniero tiene que diseñar unos cascos antirruido de tal forma que cuando en el
exterior la sensación sonora sea de 120 dB, la persona que los lleve puestos perciba
solamente 60 dB.

(a) Calcula la intensidad del ruido correspondiente a 60 dB y a 120 dB.

(b) Si los cascos han de construirse con un espesor de 2 cm, calcula cuál ha de ser
el coeficiente de absorción (α) del material con el que se construyan los cascos.

Dato: I0 = 1× 10−12 Wm−2

2
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Soluciones del examen

Cuestiones

1. Usando la fórmula de la velocidad de escape

v =

√
2GM

r
=

√
2G · 80ML

4 ·RL

=

√
80

4

√
2GML

RL

=
√

20 · 2375 ' 10621, 32 m/s

2. Por la tercera ley de Kepler
T 2

r3
=

4π2

GMS

De la fórmula anterior despejamos el radio r de la órbita. Hay que poner el periodo
T , los 165 años, en segundos, para hallar el radio orbital en metros

r =
3

√
GMST 2

4π2
=

3

√
6, 67× 10−11 · 1, 98× 1030 · (165 · 365 · 86400)2

4π2
' 4, 49×1012 m

3. Por la definición de enerǵıa potencial

W = −∆EP = 5000→ ∆EP = −5000 J

Por la definición de enerǵıa cinética

W = ∆EC = 5000→ ∆EC = 5000 = ECB
− ECA

por lo tanto
ECB

= ECA
+ 5000

Al ser mayor la enerǵıa cinética en B que en A, la velocidad será mayor pues en B
que en A.

4. Sustituyendo en la ecuación de onda x = 0 y t = 0

4 = 8 sin δ → sin δ =
4

8
=

1

2
→ δ =

π

6

3
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De la ecuación de ondas tenemos ω = 1 y k = 1, luego v =
ω

k
= 1/1 = 1 m/s.

λ =
2π

k
= 2π ' 6, 28 m

f =
ω

2π
=

1

2π
' 0, 16 Hz

La velocidad de oscilación será

vosc = Aω cos(ωt− kx+ δ) = 8 cos(t− x+
π

6
)

sustituyendo todo y poniendo x = 0 y t = 0

vosc = 8 cos
π

6
= 8

√
3

2
= 4
√

3 ' 6, 93 m/s

Problemas

1. Como se trata de un problema en una dimensión basta solo con hallar el valor de
cada uno de los campos gravitatorios y restarlos

gA − gB =
GmA

r2A
− GmB

r2B
= G

(
mA

r2A
− mB

r2B

)
= 6, 67× 10−11

(
5

0, 42
− 10

0, 62

)
= 2, 3159× 10−10 N/kg

El trabajo se calcula a partir del potencial gravitatorio

W = −m(V∞ − VQ) (1)

y los potenciales se calculan con la fórmula

V = −Gm
r

(2)

El potencial en cada punto es la suma de los potenciales que crea cada masa en
dicho punto. En el infinito será simplemente

V∞ = −GmA

∞
− gMB

∞
= 0 J/kg (3)

y lo mismo para el punto Q
VQ = VAQ + VBQ (4)

4
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y hay que fijarse en las distancias, rAQ = 0, 4 y rBQ = 0, 6, todas las distancia en
metros. Usando la fórmula del potencial (la 2) se obtiene finalmente

VQ = −GmA

rAQ
− GmB

rBQ
= −1, 945× 10−5 J/kg

Con la fórmula 1 calculamos el trabajo

W = −0, 1(0− (−1, 945× 10−5)) = −1, 945× 10−6 J

El trabajo sale con signo negativo, lo cual significa que el trabajo va en contra el
del campo gravitatorio.

2. (a) Sabemos por definición de sensación sonora

β = 10 log
I

I0

Para β = 60

60 = 10 log
I1
I0

I1
I0

= 106 → I1 = 106 · I0 = 10−12 · 106 = 10−6 W/m2

Para β = 120

120 = 10 log
I2
I0

I2
I0

= 1012 → I2 = 1012 · I0 = 10−12 · 1012 = 1 W/m2

(b) Usando ahora la ley de la absorción

I2 = I1e
−αx

Despejando α

−αx = ln
I2
I1

α = −1

x
ln
I2
I1

= − 1

0, 02
ln

1

10−6
' 690, 78 m−1

5
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F́ısica 2o Bachiller Febrero 2022

Nombre

Cuestiones. Ondas. Óptica. Campo eléctrico

1. Estamos fijos en la acera de una gran avenida y vemos acercarse a gran velocidad una
ambulancia que hace sonar su sirena. Cuando la ambulancia nos rebasa percibimos
un cambio muy notable en la frecuencia del sonido de la sirena. ¿A qué se debe este
fenómeno? Explica razonadamente, haciendo un dibujo si lo prefieres, por qué tiene
lugar un cambio de frecuencia. ¿La frecuencia del sonido es mayor o menor cuando
se aleja la ambulancia? ¿Por qué?

2. Describe en qué consiste la hipermetroṕıa. Explica razonadamente el fenómeno con
ayuda de un trazado de rayos. ¿Con qué tipo de lente se corrige y por qué?

3. Explica en qué consiste el fenómeno del ángulo ĺımite de la luz entre dos medios.
El ı́ndice de refracción del aire se puede tomar aproximadamente como la unidad,
na = 1 y el del diamante es nd = 2.42. Determina el valor del ángulo ĺımite del
diamante y di si se produce al pasar la luz del aire al diamante o a la inversa.
(Calculadora en grados)

4. Una carga eléctrica q1 = −7µC se encuentra fija en la posición x1 = 0 m, y otra
q2 = +2µC se halla fija en x2 = 5 m. Todas las cargas las podemos tomar sobre
el eje x. La carga q1 se queda fija y movemos ahora la carga q2 desde su posición
hasta el punto x = 10 m. Calcula el trabajo realizado por el campo eléctrico.
Dato: K = 9 × 109 Nm2/C−2.
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Problemas. Ondas. Óptica. Campo eléctrico
1. A través de una lente delgada se observa el ojo de una persona, según muestra la

figura. Sabiendo que la lente se sitúa a 4 cm del ojo y teniendo en cuenta los datos
de la figura, determina:

(a) La posición de la imagen, la distancia focal imagen de la lente y su potencia
en dioptŕıas. Realiza el trazado de rayos que represente la situación mostrada.

(b) ¿La lente es convergente o divergente? ¿La imagen es real o virtual? ¿De qué
tamaño se verá el ojo si alejamos la lente del ojo 1,5 cm más?

2. Dos cargas q1 = 2µC y q2 = −2nC, están separadas una distancia de 10 m, según
se ve en la figura. Calcular:

(a) El campo eléctrico (módulo y vector) creado por ambas cargas en el punto
medio M.

(b) Si ahora la carga q1 está fija y la q2 nos la llevamos al infinito, calcula qué
trabajo realiza el campo eléctrico.

Datos: 1µC = 10−6 C, 1nC = 10−9 C, K = 9 × 109 Nm2C−2

2
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F́ısica 2o Bachiller Mayo 2022

Nombre

Cuestiones. Electromagnetismo. F́ısica siglo XX
1. Dos conductores rectiĺıneos tienen corrientes paralelas de I1 = 50 mA y I2 = 30 mA,

según muestra la figura. La distancia entre ambos conductores es d = 16 cm.
Determina a qué distancia del conductor de 50 mA el campo magnético total creado
por las dos corrientes es nulo. Las corrientes en ambos conductores tienen el mismo
sentido. Dato: µ0 = 4π · 10−7 N/A2.

2. Una bobina de 100 espiras circulares de 1 cm de radio se encuentra en el seno de
un campo magnético de valor | ~B| = 0,05 T, de manera que el plano de las espiras
es perpendicular al campo, tal y como muestra la figura.

(a) Determina el flujo magnético en la bobina

(b) La bobina gira ahora un ángulo de 45o en un tiempo de t = 0,2 s. Calcula la
fuerza electromotriz inducida, fem.

7171



3. Calcula a qué velocidad ha de moverse un cuerpo para que su enerǵıa cinética rela-
tivista sea igual a su enerǵıa en reposo. (c = 3× 108 m/s.)

4. La diferencia de enerǵıas de la transición del primer estado excitado al estado fun-
damental de los átomos de un gas es de 0,002 eV. Calcula cuál será la incertidumbre
temporal de dicha transición. Datos: h = 6,62× 10−34 J·s. 1 eV = 1,6× 10−19 J.

5. Tenemos un elemento radiactivo y en 20 horas se ha reducido su cantidad al 90%
de la cantidad inicial. Halla su periodo de semidesintegración en horas.

Problemas. Electromagnetismo. F́ısica siglo XX
1. Una part́ıcula con carga negativa entra con velocidad constante ~v = 2 × 105~j m/s

en una región del espacio en la que hay un campo eléctrico uniforme ~E = 4× 104~i
N/C y un campo magnético uniforme ~B = −B~k T, siendo B > 0.

(a) El valor de B para que el movimiento de la part́ıcula sea rectiĺıneo y uniforme.

(b) En un instante dado se anula el campo eléctrico y el módulo de la fuerza que
actúa sobre la part́ıcula a partir de ese instante es 6,4× 10−15 N. Determina el
valor de la carga de la part́ıcula.

2. Cuando una superficie de potasio en el vaćıo se ilumina con luz de 589 nm de
longitud de onda se liberan electrones que para ser detenidos necesitan un potencial
de frenado de 0,35 V. Si se ilumina con luz de 254 nm, el potencial de frenado pasa
a ser de 3,14 V.

(a) Determina el valor de la constante de Planck.

(b) Calcula el trabajo de extracción de los electrones del potasio (en eV)

Datos: c = 3× 108 m/s. |e| = 1,6× 10−19 C. 1 nm = 10−9 m.

3. En un descampado de Siberia se realizó hace 60 años una prueba nuclear de la que
se ha recogido polvo de Cs-137, un isótopo radiactivo. La actividad de la muestra
recogida es de 0,08 Bq. Determina:

(a) El número de núcleos y la masa de Cs-137 contenida en la muestra. Expresa
el resultado en picogramos (1 pg = 10−12 g)

(b) La actividad de la muestra hace 60 años, justo tras la prueba nuclear.

Datos: T1/2 = 30,2 años; masa de un núcleo de Cs-137, M = 2,27× 10−25 kg.

2
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F́ısica 2o Bachiller Noviembre 2022

Nombre

Cuestiones. Gravitación y ondas

1. Un satélite de comunicaciones se mueve del punto A al punto B, de tal forma que la
variación de enerǵıa potencial entre ambos puntos es ∆EP = −1 000 000 J. Si en el punto
A teńıa una velocidad de 100 m/s, ¿qué velocidad tendrá cuando llegue al punto B?
Dato: Masa del satélite 50 kg.

2. Vesta es un asteroide con una órbita que podemos considerar aproximadamente circular
y de radio 2,3 UA (Unidades Astronómicas). Calcula cuál es el periodo orbital de Vesta
en años si la Tierra posee una órbita de radio 1 UA y tarda un año en dar la vuelta al
Sol. Calcula la velocidad orbital de Vesta alrededor del Sol.

(Datos: G = 6.67 × 10−11 Nm2/kg2, MS = 1.98 × 1030 kg). 1 UA = 1.5 × 1011 m)

3. Dos planetas A y B son tales que
mA

mB

= 8 y
RA

RB

= 2. Calcula la relación existente entre

sus aceleraciones gravitatorias en la superficie,
gA
gB

y la relación entre sus velocidades de

escape,
veA
veB

4. Explica las diferencias existentes entre las ondas longitudinales y las ondas transversales.
Describe un ejemplo de cada una de ellas, razonando brevemente por qué pertenecen a
un tipo u otro.

7373



Problemas. Gravitación y ondas

1. Caronte es una luna del planeta enano Plutón. Tiene un radio de 606 km y la aceleración
de la gravedad en su superficie es g0 = 0, 288 m/s2. Queremos situar en órbita a 50 km
de la superficie de Caronte un satélite. Calcular:

(a) El periodo orbital del satélite

(b) La velocidad a que ha de lanzarse desde la superficie para que quede en órbita

(c) La velocidad de escape de Caronte

2. Dada la ecuación de onda en el sistema internacional

y(x, t) = 8 sin
(
πt+ 2πx− π

3

)
Calcular:

(a) La longitud de onda, la frecuencia y la velocidad de propagación de las ondas. Di
en qué sentido se propaga la onda.

(b) La velocidad de vibración en x = 1 m y t = 1 s. Calculadora en radianes.

(c) Si a 2 m del foco emisor la intensidad es de 5 W/m2, ¿a qué distancia hemos de
situarnos para que la intensidad sea de 1 W/m2 ? ¿Habrá que acercarse o alejarse?
Justif́ıcalo.

2
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Soluciones del examen
Cuestiones

1. vB = 223,606 m/s.

2. T = 3,488 años. v = 19 565,27 m/s.

3.
gA
gB

= 2
veA
veB

= 2

4. Las ondas longitudinales son aquellas en las que el movimiento de vibración de las
part́ıculas del medio (si lo hay) tiene la misma dirección que la propagación de las
ondas. En las ondas transversales las part́ıculas del medio (si lo hay) vibran en la
dirección perpendicular a la propagación. Ejemplo de onda longitudinal es el sonido.
Las ondas sonoras son ondas de presión que producen compresión y descompresión del
aire que avanza en la misma dirección en la que se propaga el sonido. Ejemplo de ondas
transversales son las olas del mar o las de una superficie de agua que oscila al golpearla.
También son transversales la luz y las ondas producidas por instrumentos de cuerda.

Problemas

1. (a) T = 10 265,2 s

(b) v = 433,394 m/s

(c) ve = 590,81 m/s

2. (a) λ = 1 m. f = 0,5 Hz. v = 0,5 m/s. La onda se propaga de derecha a izquierda
porque la k tiene signo positivo.

(b) v = −4π = −12,5664 m/s

(c) r = 4,47 m. Hay que alejarse porque la intensidad de las ondas disminuye con el
cuadrado de la distancia.

3
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F́ısica 2o Bachiller Febrero 2023

Nombre

Cuestiones. Ondas. Óptica. Campo eléctrico

1. Estamos fijos en la acera de una gran avenida y vemos acercarse a gran velocidad una
ambulancia que hace sonar su sirena. Cuando la ambulancia nos rebasa percibimos
un cambio muy notable en la frecuencia del sonido de la sirena. a) ¿A qué se debe
este fenómeno? Explica razonadamente, haciendo un dibujo si lo prefieres, por qué
tiene lugar un cambio de frecuencia; b) ¿La frecuencia del sonido es mayor o menor
cuando se aleja la ambulancia? ¿Por qué?

2. Una persona va a la revisión óptica y le informan de que padece hipermetroṕıa. a)
Describe en qué consiste la hipermetroṕıa; b) Explica el fenómeno con ayuda de un
trazado de rayos; c) ¿Con qué tipo de lente se corrige y por qué? d) Si le dan unas
gafas de 1,25 dioptŕıas, ¿cuál es la distancia focal de las gafas?

3. Una lente convergente forma una imagen de tamaño doble que un objeto. Si la
imagen se forma 60 cm a la derecha de la lente, calcula: a) La distancia del objeto
a la lente; b) La distancia focal de la lente.

4. Una carga eléctrica q1 = −7µC se encuentra fija en la posición inicial x1 = 0 m, y
otra q2 = +2µC se halla fija en x2 = 5 m. Todas las cargas las podemos tomar sobre
el eje x. La carga q1 se queda fija y movemos ahora la carga q2 desde su posición
inicial hasta el infinito. Calcula el trabajo realizado por el campo eléctrico.
Dato: 1µC= 10−6 C, K = 9× 109 Nm2C−2.
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Problemas. Ondas. Óptica. Campo eléctrico

1. A través de una lente delgada se observa el ojo de una persona, según muestra la
figura. Sabiendo que la lente se sitúa a 4 cm del ojo y teniendo en cuenta los datos
de la figura, determina:

(a) La posición de la imagen, la distancia focal imagen de la lente y su potencia
en dioptŕıas. Realiza el trazado de rayos que represente la situación mostrada.

(b) ¿La lente es convergente o divergente? ¿La imagen es real o virtual? ¿De qué
tamaño se verá el ojo si alejamos la lente del ojo 1,5 cm más?

2. Dos cargas iguales q1 = 5nC y q2 = 5nC, están separadas una distancia de 6 mm,
según se ve en la figura.

(a) Calcula el módulo del campo eléctrico resultante en el punto P.

(b) En el punto A situamos una carga de −1nC. Calcula el trabajo realizado por
el campo eléctrico al mover la carga del punto A al punto P.

Datos: 1nC = 10−9 C, K = 9× 109 Nm2C−2

2
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Soluciones

Cuestiones
1. a) Este fenómeno se conoce con el nombre de efecto Doppler, consistente en el

cambio de frecuencia que sufren las ondas cuando el foco emisor o el observador se
mueven relativamente uno respecto del otro.

b) Cuando la ambulancia se aleja hay una disminución de la frecuencia porque
aumenta la longitud de onda. Al desplazarse la fuente emisora, los máximos de
emisión están cada vez más separados, lo que es equivalente a decir que la longitud
de onda es más larga y la frecuencia por tanto es menor.

2. a) La hipermetroṕıa es un defecto de la visión por el cuál las personas no pueden
ver bien los objetos cercanos. Estas personas enfocan los rayos de luz que entran en
los ojos en un punto que se encuentra más allá de la retina.
b)

3

7878



c) Se corrige este defecto con una lente convergente ya que el ojo tiene una focal
muy larga o es un ojo poco potente y hay que darle más potencia con una lente de
focal positiva, es decir lente convergente, como se ve en la figura. d) Si las gafas son
1,25 dioptŕıas la focal será f ′ = 1

1,25
= 0, 8 m.

3. a) s = −30 cm; b) f ′ = 20 cm.

4. W = −0, 0252 J.

Problemas

1. a) s′ = −6 cm; f ′ = 12 cm; P = 1
0,12

= 8, 33 dioptŕıas.

b) Como la f ′ tiene signo positivo se trata de una lente convergente y la imagen es
virtual porque la s′ es también negativa. El tamaño del ojo será y′ = 3, 692 cm.

2. a) | ~E| = 2, 88× 106 N/C. b) W = −1, 2× 10−5 J.

4
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F́ısica 2o Bachiller Mayo 2023

Nombre

Cuestiones. Electromagnetismo. F́ısica siglo XX. Elegir cuatro

1. La figura muestra dos conductores paralelos de 4 m de longitud por los que circulan
corrientes idénticas de valor 6 A. Calcula a qué distancia han de situarse los conduc-
tores para que la fuerza que se ejerzan entre ellos sea de 1 × 10−4 N. ¿El sentido de
la fuerza está bien dibujado en la figura? Justif́ıcalo. Dato: µ0 = 4π × 10−7 Tm/A.

2. Calcula la longitud de onda de un fotón en nanómetros (nm) si su enerǵıa es de 2 eV.
Datos: h = 6,63× 10−34 J·s; 1 eV = 1,6× 10−19 J; c = 3× 108 m/s.

3. Si la actividad de una muestra radiactiva se reduce a un 25% en 6 d́ıas, ¿cuál es el
periodo de semidesintegración?

4. Una bobina está formada por 500 espiras circulares de 4 cm de radio. Si la bobina
se halla en una región en la que el campo magnético inicialmente es de 1 T, y en 2
segundos pasa a ser de de 4 T, calcula el valor de la fuerza electromotriz inducida.
El campo magnético es perpendicular al plano de las espiras.

5. La velocidad de una part́ıcula es el 98% de la velocidad de la luz. ¿Qué relación hay
entre su enerǵıa cinética y su enerǵıa en reposo?
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Problemas. Electromagnetismo. F́ısica siglo XX. Elegir dos

1. En la espira circular mostrada en la figura la corriente eléctrica gira en el sentido
indicado por las flechas. El plano del papel es el XY y el Z es perpendicular. Si la
intensidad de la corriente es de 15 A y el radio de la espira de 1 cm:

(a) Calcula el valor del campo magnético en el centro (C) de la espira. Dibuja en
qué sentido va el vector campo magnético.

(b) Si en el punto C se encuentra un electrón que se mueve con una velocidad
~v = 104~i m/s, ¿qué fuerza magnética actuará sobre el electrón? Dibuja la
dirección del vector fuerza. Datos: µ0 = 4π× 10−7 Tm/A; e = −1,6× 10−19 C.

2. El cobre es un metal que presenta el efecto fotoeléctrico cuando se ilumina con luz
ultravioleta. Si el trabajo de extracción de los electrones para el cobre es de 4,6 eV:

(a) Determina la longitud de onda umbral del cobre.

(b) Si iluminamos con luz de longitud de onda λ = 200 nm, ¿cuál será el potencial
de frenado para anular el efecto fotoeléctrico?

(c) ¿Y si iluminamos con luz de longitud de onda λ = 300 nm?

Datos: h = 6,63× 10−34 J·s; |e| = 1,6× 10−19 C; c = 3× 108 m/s.

3. Un paciente se somete a una prueba diagnóstica en la que se le inyecta un fármaco
que contiene tecnecio (Tc) radiactivo. Éste se fija en el órgano de interés y se detecta
la emisión radiactiva que produce. La actividad inicial de la sustancia inyectada debe
ser de 5× 108 Bq y su periodo de semidesintegración es de 6 h. Calcula:

(a) La cantidad de tecnecio en nanogramos que hay que inyectarle.

(b) El tiempo que ha de transcurrir para que la actividad del tecnecio sea 106 Bq.

Datos: NA = 6,02× 1023 mol−1. Masa atómica del tecnecio 98 uma.

2
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F́ısica 2o Bachiller Noviembre 2023

Nombre

Cuestiones. Gravitación y ondas. Contesta cuatro cuestiones

1. Dos satélites artificiales S1 y S2 describen órbitas circulares alrededor de la Tierra de
radios r1 = 7 100 km y r2 = 28 400 km, respectivamente. a) ¿Cuál es la relación v1/v2
entre las velocidades orbitales de los satélites; b) ¿cuál es la relación F1/F2 entre las
fuerzas gravitatorias que la Tierra ejerce sobre cada satélite?

2. Consideremos un punto situado a una determinada altura sobre la superficie terrestre.
¿Qué velocidad es mayor en ese punto, la orbital o la de escape? Justifica la respuesta.

3. Deduce la relación entre la enerǵıa orbital de un satélite y el radio de su órbita circular
alrededor de un planeta. Dos satélites A y B de igual masa siguen órbitas circulares, el A
con una enerǵıa orbital de EA = −4×1010 J y el B con enerǵıa orbital EB = −2×1010 J.
Razona cuál de los dos se encuentra más lejos del planeta.

4. El radio del planeta Júpiter es de 71 490 km y Calisto, el más exterior de sus satélites,
se encuentra a 1 883 000 km del centro de Júpiter. El periodo orbital de Calisto es 16,7
d́ıas. Calcular con estos datos la aceleración de la gravedad en la superficie de Júpiter.

5. La luz roja tiene una frecuencia de 430 THz (terahertzios) y la luz azul de 750 THz.
a) Calcula la longitud de onda correspondiente a la luz roja y a la luz azul en nm
(nanómetros); b) Escribe la ecuación de onda de la luz azul suponiendo que su amplitud
es A = 1 mm, la fase inicial es cero y se propaga en el sentido positivo del eje X.
Datos: 1 THz = 1012 Hz. 1 nm = 10−9 m. Velocidad de la luz c = 3× 108 m/s.

82



Problemas. Haz dos problemas

1. Un exoplaneta tiene dos lunas, L1 y L2, cuyos periodos orbitales son, T1 = 4,52 d́ıas y
T2 = 15,9 d́ıas terrestres, respectivamente.

(a) Si el radio de la órbita de la luna L1 es de 527 000 km, calcula la masa del planeta

(b) Calcula el radio de la órbita de la luna L2

(c) Si un meteorito cae libremente sin velocidad inicial hacia el planeta desde la órbita
de L2, ¿qué velocidad llevará cuando pase por la órbita de L1?

Dato: G = 6, 67× 10−11 Nm2/kg2

2. Un satélite artificial de 400 kg describe una órbita circular a una altura h sobre la

superficie de la Tierra. El valor de la aceleración de la gravedad a dicha altura es
g0
3

.

(a) Calcula a qué altura se encuentra el satélite

(b) Determina la enerǵıa orbital del satélite.

Datos: g0 = 9,8 m/s2, RT = 6370 km.

3. La ecuación de una onda es

y(x, t) = 10 sin

(
π

2
t− 5

2
x+ ϕ

)
donde t y x están en segundos y metros respectivamente. Calcula razonadamente:

(a) El periodo, la frecuencia, la longitud de onda y la velocidad de las ondas.

(b) El valor de la fase ϕ si para t = 0 s y x = 0 m la elongación es y = 5 m.

(c) La elongación de un punto del medio situado x = 2 m del foco emisor y en el
instante t = 10 s. Calculadora en modo radianes.

2
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Soluciones

Cuestiones

1. (a) La relación entre las velocidades la obtenemos a partir de la fórmula de la velocidad
orbital

v1
v2

=

√
GM

r1√
GM

r2

=

√
r2
r1

=

√
28400

7100
=
√

4 = 2
v1
v2

= 2

(b) Aplicamos ahora la ley de la gravitación universal

F1

F2

=

GMm

r21
GMm

r22

=
r22
r21

=
284002

71002
= 16

F1

F2

= 16

Como son relaciones entre distancias pueden estar en km, no es necesario pasarlas
a metros.

2. Aqúı solo basta comparar o relacionar la velocidad de escape con la velocidad orbital

ve
v0

=

√
2GM

R + h√
GM

R + h

=
√

2→ ve =
√

2 · v0 y como
√

2 = 1,412 > 1 ve > v0

3. Para demostrar la fórmula de la enerǵıa orbital hemos de hallar la enerǵıa mecánica de
un satélite en órbita circular alrededor de un planeta. La enerǵıa mecánica es la suma
de la enerǵıa cinética más la enerǵıa potencial

E0 = EC + EP

A una distancia r del centro del planeta tendremos pues

E0 =
1

2
mv20 −

GMm

r

donde en este caso v0 es la velocidad orbital cuyo valor sabemos que es

v0 =

√
GM

r

3
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Si sustituimos todo en la fórmula de la enerǵıa orbital

E0 =
1

2
m

(√
GM

r

)2

− GMm

r
=

1

2

GMm

r
− GMm

r
= −1

2

GMm

r

Por lo tanto la expresión de la enerǵıa orbital de un planeta en función de su radio es

E0 = −1

2

GMm

r

Para razonar ahora cuál de los dos satélites está más lejos del planeta hemos de usar
la fórmula anterior. Como la enerǵıa es negativa ocurre que −4× 1010 < −2× 1010, es
decir

EA < EB

y sustituyendo el valor de las enerǵıas orbitales

−1

2

GMm

rA
< −1

2

GMm

rB
→ − 1

rA
< − 1

rB
→ 1

rA
>

1

rB
→ rA < rB rA < rB

Por lo tanto el satélite B es el que se encuentra más lejos del planeta.

4. Podemos usar la tercera ley de Kepler expresándola de la forma

T 2

r3
=

4π2

GMJ

Como no sabemos la G ni la MJ y śı el radio de Júpiter (RJ), y nos piden hallar la
gravedad en la superficie, gJ , sabemos que

gJ =
GMJ

R2
J

→ GMJ = gJR
2
J

y sustituyendo en la tercera ley de Kepler

T 2

r3
=

4π2

gJR2
J

De la ecuación anterior podemos despejar gJ

gJ =
4π2r3

T 2R2
J

En la fórmula anterior podemos sustituirlo todo pues lo sabemos. El periodo hay que
expresarlo en segundos y los radios en metros.

gJ =
4π2(1883× 106)3

(16,7 · 86400)2 · (71490× 103)2
' 24,77 gJ = 24,77 m/s2

4
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5. (a) La longitud de onda se calcula fácilmente a partir de la relación c = λf

λR =
c

fR
=

3× 108

430× 1012
= 6,9767× 10−7 m

Para pasar de metros a nanómetros hemos de dividir por 10−9, por tanto

λR = 697,67 nm

Para la luz azul procedemos de la misma manera

λA =
c

fA
=

3× 108

750× 1012
= 4× 10−7 m

luego
λA = 400 nm

(b) Usando la ecuación general del movimiento ondulatorio

y(x, t) = A sin(ωt− kx)

y como ω = 2πf y k =
2π

λ

y(x, t) = 0,001 sin
(
2π · 750× 1012 t− 2π

400× 10−9
x
)

Problemas

1. (a) Por la tercera ley de Kepler sabemos que

GM

4π2
=
r3

T 2
→M =

4π2r3

GT 2

M =
4π2(5,27× 108)3

6,67× 10−11 · (4,52 · 86400)2
= 5,68× 1026 M = 5,68× 1026 kg

(b) Aplicando de nuevo la tercera ley de Kepler pero en la que se relacionan las dis-
tancias y los periodos

T 2
1

r31
=
T 2
2

r32
→ r2 = r1

3

√
T 2
2

T 2
1

r2 = 5,27× 108 3

√
15,92

4,522
= 1,22× 109 r2 = 1,22× 109 m

5
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(c) El meteorito conserva la enerǵıa mecánica

EC1 + EP1 = EC2 + EP2

Usando las fórmulas de la enerǵıa cinética y potencial

−GMm

r2
= −GMm

r1
+

1

2
mv2

En la expresión anterior se van todas las m y despejando v

v =

√
2GM

(
1

r1
− 1

r2

)
Sustituyendo todos los valores

v =

√
2 · 6,67× 10−11 · 5,68× 1026

(
1

5,27× 108
− 1

1,22× 109

)
= 9037,19

v = 9037,19 m/s

2. (a) Hemos de usar la fórmula que nos da cómo vaŕıa la aceleración de la gravedad con
la altura

g =
GMT

(Rt + h)2

Como en el problema no me dan ni G ni MT usamos que g0 =
GMT

R2
T

, luego

g =
g0R

2
T

(Rt + h)2

Nos dicen en el problema que g =
g0
3

y sustituyendo en la fórmula de antes

g0
3

=
g0R

2
T

(Rt + h)2

y simplificando

(Rt + h)2 = 3R2
T → RT + h =

√
3RT → h =

√
3RT −RT = RT (

√
3− 1)

Sustituyendo todos los valores

h = 6,37× 106 · (
√

3− 1) = 4,66× 106 h = 4,66× 106 m

6
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(b) Para la enerǵıa orbital basta con usar la fórmula

E = −1

2

GMTm

RT + h

en donde usando de nuevo que g0 =
GMT

R2
T

tenemos para la enerǵıa orbital

E = −1

2

g0R
2
Tm

RT + h

y sustituyendo todos los valores

E = −1

2
· 9,8 · (6,37× 106)2 · 400

(6,37× 106 + 4,66× 106)
= −7,21× 109 E = −7,21× 109 J

3. (a) Comparando con la ecuación del movimiento ondulatorio

ω =
π

2
= 2πf → f =

1

4
=

1

T
→ T = 4 f =

1

4
Hz T = 4 s

La longitud de onda la determinamos a partir de k

k =
2π

λ
=

5

2
→ λ =

4π

5
λ =

4π

5
m

La velocidad de las ondas es sencillamente

v =
ω

k
=

π

2
5

2

=
π

5
v =

π

5
m/s

(b) Sustituyendo todo en la ecuación de onda

5 = 10 sinϕ→ ϕ = sin−1

(
5

10

)
=
π

6
ϕ =

π

6

(c) Solo basta con sustituir todo en la ecuación de onda

y = 10 sin

(
π

2
· 10− 5

2
· 2 +

π

6

)
= −9,722 y = −9,722 m

7
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F́ısica 2o Bachiller Examen voluntario 13 marzo 2024

Nombre
Cuestiones. Ondas. Óptica. Constesta 4 cuestiones

1. Una pared posee un coeficiente de absorción de α = 5 m−1. Calcula el espesor que ha
de tener dicha pared para que la intensidad del sonido en el exterior sea la mitad que la
que hay en el interior.

2. Estamos fijos en la acera de una gran avenida y vemos acercarse a gran velocidad una
ambulancia que hace sonar su sirena. Cuando la ambulancia nos rebasa percibimos
un cambio muy notable en la frecuencia del sonido de la sirena. ¿A qué se debe este
fenómeno? Explica razonadamente, haciendo un dibujo si lo prefieres, por qué tiene
lugar un cambio de frecuencia. ¿La frecuencia del sonido es mayor o menor cuando se
aleja la ambulancia? ¿Por qué?

3. Una persona cuando mira sin gafas ve los objetos cercanos borrosos, como se observa
a la derecha de la imagen. Cuando se pone gafas los ve ńıtidos, como se observa a la
izquierda. ¿Qué tipo de defecto visual presenta esa persona? ¿Cómo se corrige? Haz un
trazado de rayos simple que lo explique.

4. Explica en qué consiste el fenómeno del ángulo ĺımite de la luz entre dos medios. El
ı́ndice de refracción del aire se puede tomar aproximadamente como la unidad, na = 1
y el del diamante es nd = 2.42. Determina el valor del ángulo ĺımite del diamante y
di si se produce al pasar la luz del aire al diamante o a la inversa. (Calculadora en grados)

5. Un espejo cóncavo tiene un radio de 20 cm. Colocamos un objeto a 15 cm del espejo.
Calcula la posición de la imagen y el aumento.
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Problemas. Constesta 3 problemas

1. A través de una lente delgada se observa el ojo de una persona, según muestra la figura.
Sabiendo que la lente se sitúa a 4 cm del ojo y teniendo en cuenta los datos de la figura,
determina:

(a) La posición de la imagen, la distancia focal imagen de la lente y su potencia en
dioptŕıas. Realiza el trazado de rayos que represente la situación mostrada.

(b) ¿La lente es convergente o divergente? ¿La imagen es real o virtual? ¿De qué
tamaño se verá el ojo si alejamos la lente del ojo 1,5 cm más?

2. Un altavoz emite sonido con una sensación sonora de 80 dB cuando nos encontramos a
5 m de distancia.

(a) Calcula la sensación sonora si nos alejamos a 15 m.

(b) Calcula a qué distancia nos tendŕıamos que alejar para que la sensación sonora
fuera de 40 dB. Dato: I0 = 1 × 10−12 W/m2.

3. Una lente convergente tiene una focal f ′ = 25 cm.

(a) Calcula a qué distancia de la lente hay que colocar un objeto para que su imagen
sea virtual y de doble tamaño.

(b) Igual que antes pero ahora queremos que la imagen sea invertida y tres veces mayor
que el objeto.

(c) Realiza un trazado de rayos aproximado de las situaciones en (a) y (b).

2
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Solución de las cuestiones

1. x = 13,86 cm.

2. Se debe al efecto Doppler. Este efecto es la variación de la frecuencia o de la longitud
de onda producida cuando la fuente de ondas o el observador poseen un movimiento
relativo uno con respecto del otro.

3. Presenta hipermetroṕıa y se corrige con lentes convergentes.

4. El ángulo ĺımite es el ángulo de incidencia para el que el ángulo de refracción es de 90o.
Por la ley de la refracción de Snell solo se puede producir cuando el ı́ndice de refracción
del primer medio es mayor que el del segundo, por tanto en nuestro caso será cuando la
luz pase del diamante al aire. En este caso

αL = sin−1
(

1

2,42

)
= 24,4o

5. Aplicando la fórmula de los espejos

1

s′
+

1

s
=

2

R

y poniendo s = −15 cm y R = −20 cm obtenemos s′ = −30 cm. Y el aumento será

A = −s
′

s
= −−30

−15
= −2

Solución de los problemas

1. (a) s′ = −6 cm; f ′ = 12 cm; P = 8, 33 D.

(b) Se trata de una lente convergente ya que la f ′ > 0. La imagen es virtual como se
puede ver en un simple trazado de rayos. El tamaño del ojo si alejamos la lente
será ahora de y′ = 3,69 cm.

2. (a) La sensación sonora a 15 m es β = 70,45 dB.

(b) Nos hemos de alejar a una distancia r2 = 500 m.

3. (a) s = −12,5 cm

(b) s = −33,3 cm

(c) Son los dibujos correspondientes a las lentes que hemos dado en clase.

3
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F́ısica 2o Bachiller 3 Mayo 2024

Nombre

Contesta cuatro cuestiones

1. Dos part́ıculas cargadas, 1 y 2, y con la misma velocidad, entran en una región del
espacio donde existe un campo magnético perpendicular a su velocidad y dirigido hacia
el interior del papel, según muestra la figura. ¿Qué signo tiene cada una de las cargas?
¿Cuál de las dos posee mayor relación |q|/m?

2. Una bobina circular consta de 30 espiras circulares de 5 cm de radio y se encuentra
situada en un plano perpendicular a un campo magnético variable con el tiempo cuyo
módulo es (en unidades del sistema internacional):

B = 1− 3t+ t2

(a) Determina el flujo magnético de la bobina en función del tiempo

(b) Calcula la fem inducida en la bobina en el instante t = 0,5 s.

3. Calcula a qué velocidad ha de moverse un cuerpo para que su enerǵıa cinética relativista
sea igual a su enerǵıa en reposo. (c = 3× 108 m/s.)

4. Calcula la longitud de onda asociada (onda de De Broglie) de un electrón que se mueve
a una velocidad de 7× 105 m/s. Exprésala en nanómetros. Datos: h = 6,62× 10−34 Js,
me = 9,1× 10−31 kg.
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5. Tenemos un elemento radiactivo y en 20 horas se ha reducido su cantidad al 90% de la
cantidad inicial. Halla su periodo de semidesintegración en horas.

Contesta dos problemas

1. Por un hilo conductor infinitamente largo circula una corriente eléctrica I1 que genera
en un punto P a 2 cm del conductor un campo magnético de 2× 10−4 T, según se ve en
la figura. Los ejes son como se muestran y con el eje Z perpendicular al papel. Calcula:

(a) La intensidad I1 de la corriente eléctrica.

(b) Ahora ponemos en el punto P un conductor paralelo al primero y por el que circula
una corriente I2 = 5 A y de 30 cm de longitud. Calcula el módulo de la fuerza
magnética que ejerce el primer conductor sobre el segundo. µ0 = 4π · 10−7 N/A2.

2. El litio es un metal que presenta el efecto fotoeléctrico. Las experiencias muestran que
cuando se ilumina con luz de longitud de onda λ = 250 nm es necesario aplicar un
potencial de frenado de 2 V para detener a los electrones arrancados del metal.

(a) Calcula qué potencial de frenado habrá que aplicar si se ilumina el litio con luz de
longitud de onda λ = 190 nm.

(b) Calcula el trabajo de extracción del litio (en eV) y la longitud de onda por debajo
de la cual se produce el efecto fotoeléctrico.

Datos: h = 6,62× 10−34 Js, c = 3× 108 m/s, |e| = 1, 6× 10−19 C. 1 eV = 1,6× 10−19 J.

3. El 24Na es un isótopo radiactivo del sodio con un periodo de semidesintegración de
15 horas y que se emplea en análisis hematológicos. Dada una muestra de este isótopo:

(a) Calcula el porcentaje que quedará al cabo de 2 d́ıas

(b) Halla la actividad al cabo de los 2 d́ıas si la muestra es de 1 gramo de 24Na.
Dato: NA = 6,023× 1023 átomos/mol.

2
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Soluciones

Cuestiones

1. Hay que tener en cuenta la regla de la mano izquierda para saber cuál es el sentido de
la fuerza magnética que actúa sobre las part́ıculas. La fórmula es

~F = q ~v ∧ ~B

El vector velocidad de las part́ıculas lleva la dirección del eje X y al ir el campo magnético
hacia dentro del papel por la regla de la mano izquierda la fuerza magnética lleva la
dirección del eje Y positivo, si la part́ıcula tiene carga positiva. Por tanto la part́ıcula
1 tiene carga positiva. Con un razonamiento igual, la part́ıcula 2 ha de tener carga
negativa que hará que el vector fuerza magnética lleve la dirección del eje Y negativo,
que es como se ven las trayectorias en la figura.

Para saber cuál de las dos tiene mayor relación |q|/m vamos a calcularla usando la fuerza
magnética y la fuerza centŕıpeta

|q|vB =
mv2

R

pues la fuerza magnética al final lo que va a producir es un giro de la part́ıcula. Simpli-
ficando la expresión anterior y hallando la relación |q|/m

|q|
m

=
v

BR

De la fórmula anterior se deduce que como la velocidad de las part́ıculas es la misma y el
campo magnético es constante, la que tenga un radio de curvatura menor (la part́ıcula
1 según la figura) es la que tendrá la mayor relación |q|/m. La part́ıcula 2 al tener un
radio de curvatura mayor tendrá la menor relación |q|/m.

2. Por la definición de flujo magnético

ΦM = NBS cosα = 30π · 0,052 · (1− 3t+ t2)

luego

ΦM = 30π · 0,052 · (1− 3t+ t2)

La fuerza electromotriz la hallamos con la ley de Faraday

ε = −dΦM

dt
= − d

dt
(30π · 0,052 · (1− 3t+ t2)) = −30π · 0,052 · (−3 + 2t)

3
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Para t = 0,5 s la fórmula anterior da

ε = 60π · (0,05)2 = 0,471 V

3. Usando la fórmula de la enerǵıa cinética relativista e igualándola como nos dicen a m0c
2

EC = mc2 −m0c
2 = m0c

2

de donde se deduce que
mc2 = 2m0c

2

Tachando los factores c2 y sustituyendo la masa relativista en función de la velocidad
tenemos

m0√
1− v2

c2

= 2m0

en donde podemos tachar de nuevo la masa en reposo m0 quedando la ecuación

1√
1− v2

c2

= 2

en la que es sencillo hallar la velocidad que nos piden

1

2
=

√
1− v2

c2
→ 1

4
= 1− v2

c2
→ v2

c2
= 1− 1

4
=

3

4
→ v

c
=

√
3

4
=

√
3

2

por tanto la velocidad que nos piden es

v =

√
3

2
c = 2,598× 108 m/s

4. Basta con usar la fórmula para la longitud de onda asociada de De Broglie

λ =
h

p
=

h

mv
=

6,62× 10−34

9,1× 10−31 · 7× 105
= 1,0392× 10−9 m = 1,0392 nm

Por lo tanto
λ = 1,0392 nm

4
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5. Vamos a aplicar la ley de la desintegración radiactiva

N = N0 e
−λt

En la cuestión nos dicen que para t = 20 h, N = 0,9N0 (el 90%) y sustituyendo en la
ecuación anterior

0,9N0 = N0 e
−20λ

Eliminando N0 y despejando λ
ln 0,9 = −20λ

y sustituyendo lo que vale λ

ln 0,9 = −20
ln 2

T

con lo que despejando T

T = −20 ln 2

ln 0,9
= 131,57 h

Problemas

1. (a) Para este apartado basta con aplicar la ley de Biot-Savart que sirve para hallar la
intensidad del campo magnético creado por un conductor

B =
µ0 I1
2πR

De esta fórmula despejamos I1

I1 =
2πRB

µ0

=
2π · 0,02 · 2× 10−4

4π × 10−7
= 20 A

Por lo tanto
I1 = 20 A

(b) Para resolver esta parte hemos de aplicar la fórmula de la fuerza magnética sobre
una corriente, en este caso la segunda, I2 = 5 A.

~F = I2 ~L ∧ ~B

Ahora hay que darse cuenta en qué dirección van los vectores. El vector longitud
~L va en la misma dirección que la intensidad del conductor y el campo magnético
sale hacia fuera del papel, con lo que ~L y ~B forman un ángulo de 90o. El módulo
del vector fuerza será pues

F = I2LB sin 90 = I2LB

5
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sustituyéndolo todo en la fórmula usando como campo magnético B el que me dan
en el problema

F = 5 · 0,3 · 2× 10−4 = 3× 10−4 N

También podŕıamos haber usado la fuerza magnética entre corrientes, conocida
como la ley de Ampère

F

L
=
µ0 I1 I2

2πR

Despejando de la anterior fórmula la F

F = L
µ0 I1 I2

2πR

en donde si sustituimos todos los valores

F = 0,3 · 4π × 10−7 · 20 · 5
2π · 0,02

= 3× 10−4 N

que obviamente coincide con el resultado anterior.

2. (a) Vamos a aplicar la fórmula del efecto fotoeléctrico para las dos longitudes de onda,
λ1 = 250 nm y λ2 = 190, que corresponden a su vez a los potenciales de frenado
V1 = 2 V y el V2 que es el que tenemos que hallar.

hc

λ1
= We + eV1 (1)

hc

λ2
= We + eV2 (2)

Restando la ecuación (2) de la (1) tenemos

hc

λ2
− hc

λ1
= e(V2 − V1) (3)

En la ecuación (3) despejamos V2

V2 = V1 +
hc

e

(
1

λ2
− 1

λ1

)
(4)

y sustituyendo todos los valores

V2 = 2 +
6,62× 10−34 · 3× 108

1,6× 10−19

(
1

190× 10−9
− 1

250× 10−9

)
= 3,56 V

6
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(b) El trabajo de extracción del litio lo podemos calcular despejando por ejemplo en
la fórmula (1)

We =
hc

λ1
− eV1 =

6,62× 10−34 · 3× 108

250× 10−9
− 1,6× 10−19 · 2 = 4,744× 10−19 J

Para poner ese trabajo en eV basta con dividir por 1,6× 10−19

We =
4,744× 10−19

1,6× 10−19
= 2,965 eV

La longitud de onda correspondiente a ese trabajo de extracción será

We =
hc

λ
→ λ =

hc

We

=
6,62× 10−34 · 3× 108

4,744× 10−19
= 4,4429× 10−7 m = 444,29 nm

3. (a) Para calcular el porcentaje podemos tomar como cantidad inicial 100. Aplicando
la fórmula de la desintegración radiactiva

N = N0 e
−λ t = 100 e−

ln 2
15

·48 = 10,881 %

(b) Para calcular la actividad usamos su fórmula

A = λN (5)

Hay que poner el periodo de semidesintegración (T) en segundos y el número de
átomos lo hallamos a partir de la masa de sodio que queda a los dos d́ıas, la masa
atómica del sodio, que es 24 y el número de Avogadro.

Para la masa de sodio usamos

m = m0 e
−λ t = 1 e−

ln 2
15

·48 = 0,10881 g

El número de átomos es sencillamente

N =
0,10881 · 6,023× 1023

24

y usando la fórmula 5

A = λN =
ln 2

15 · 3600
· 0,10881 · 6,023× 1023

24
= 3,505× 1016 Bq

7
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F́ısica 2o Bachiller Noviembre 2024

Nombre

Cuestiones. Gravitación y ondas. Contesta 4 cuestiones.

1. Plutón es un planeta enano del sistema solar descubierto en 1930. Los datos de su
movimiento orbital revelan que su masa es 0,00218 veces la masa de la Tierra, y las
sondas enviadas al planeta, que la aceleración de la gravedad en su superficie es 0,063
veces la aceleración de la gravedad terrestre. Con estos datos y sabiendo que el radio de
la Tierra es de 6371 km, calcula cuál es el radio de Plutón.

2. Dos satélites idénticos y de igual masa giran alrededor de un planeta en una órbita
circular. Si uno de ellos está a cuatro veces la distancia del planeta que el otro, calcular:
a) la relación entre sus periodos orbitales; b) la relación entre sus enerǵıas orbitales; c)
la relación entre las fuerzas gravitatorias que ejerce el planeta sobre cada uno de ellos.

3. Explica qué significa el concepto de “campo de fuerzas conservativo”. ¿La fuerza de la
gravedad es conservativa? Justifica la respuesta.

4. Estamos situados a una distancia de 10 m de unos altavoces y la sensación sonora que
percibimos es de 80 dB. Calcula cuál seŕıa la sensación sonora si nos situamos ahora a
5 m de ellos. Dato: I0 = 1× 10−12 W/m2

5. Dada la ecuación de onda en el sistema internacional:

y(x, t) = 8 sin(t− x+ ϕ)

Calcula el valor de la fase ϕ para que la elongación en x = 0 y t = 0 sea 4. Calcula
la longitud de onda, frecuencia y velocidad de propagación de las ondas. Determina la
elongación en el punto x = 2 m y en el tiempo t = 6 s. Calculadora en radianes.
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Problemas. Gravitación y ondas. Resuelve 2 problemas.

1. Lanzamos un cohete desde la superficie de la Luna.

(a) Calcula a qué velocidad hay que lanzarlo para que llegue a una altura de 600 km
sobre la superficie lunar y se quede en órbita.

(b) Calcula cuál será el periodo orbital.

Datos: G = 6, 67× 10−11 Nm2/kg2. ML = 7,35× 1022 kg, RL = 1737 km.

2. Dos esferas A y B, de masas mA = 5 kg y mB = 10 kg, se encuentran en reposo a una
distancia entre sus centros de 1 m. Una pequeña bola, de masa m = 0,1 kg, se deja
en reposo en un punto Q de la ĺınea que une A con B y a una distancia de 40 cm del
centro de A, ver la figura. Las únicas fuerzas que actúan sobre la bola de masa m son
las fuerzas gravitatorias debidas a las esferas A y B. Calcular:

(a) La aceleración de la gravedad total, en módulo, en el punto Q que generan las bolas
A y B.

(b) El trabajo realizado por el campo gravitatorio cuando la bola de 0,1 kg se des-
plaza del punto Q hasta el infinito. Razona si este desplazamiento de la bola será
espontáneo. Dato: G = 6, 67× 10−11 Nm2/kg2.

3. La ecuación del movimiento armónico simple de un cuerpo que oscila en un muelle es:

x = 8 sin(t+ 1)

Sabemos que la constante elástica del muelle es k = 1 N/m. Calcular:

(a) La masa del cuerpo y el periodo de las oscilaciones

(b) La enerǵıa cinética y potencial en el instante t = 4 s

(c) Calcula el valor de la enerǵıa mecánica

Calculadora en radianes

2
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Soluciones del examen

Cuestiones

1. La cuestión se puede resolver si planteamos bien lo que nos dicen, que no es más que

gP = 0, 063 · gT

o lo que es lo mismo
GMP

R2
P

= 0, 063 · GMT

R2
T

y según nos dicen MP = 0, 00218 ·MT , y sustituyendo el radio de la Tierra

G · 0, 00218 ·MT

R2
P

= 0, 063 · GMT

63712

se cancelan los factores G y MT y despejando RP

RP = 6371 ·
√

0, 00218

0, 063
' 1185,13 km

RP ' 1185,13 km

2. (a) Aplicando la tercera ley de Kepler

T 2
1

r31
=
T 2
2

r32

y como r2 = 4r1

T 2
1

T 2
2

=
r31
r32

=
r31

43r31
=

1

64
→ T1

T2
=

1

8
→ T1

T2
=

1

8

(b) La enerǵıa orbital es

E = −GMm

2r

por tanto la relación entre ellas será

E1

E2

=
1
r1
1
r2

=
r2
r1

= 4→ E1

E2

= 4

3
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(c) La fuerza de la gravedad es

F =
GMm

r2

luego la relación entre fuerzas gravitatorias será

F1

F2

=

1
r21
1
r22

=
r22
r21

= 42 = 16→ F1

F2

= 16

3. Un campo de fuerzas se dice que es conservativo si el trabajo para ir de un punto a otro
solo depende del punto inicial y final y no del camino que se ha recorrido. La fuerza
de la gravedad es conservativa porque el trabajo se puede expresar como diferencia de
enerǵıas potenciales, enerǵıas que solo dependen del punto en que se halla el cuerpo. El
trabajo no depende del camino seguido, solo del punto inicial y final. Se puede expresar
este trabajo como:

W = −∆EP = −(Ep2 − Ep1)

4. Vamos a calcular primero las intensidades sonoras asociadas a cada una de las sensaciones
sonoras usando la fórmula que nos da los decibelios,

80 = 10 log
I1
I0
→ log

I1
I0

= 8→ I1 = 108 · I0

Usamos ahora la fórmula de la variación de la intensidad con la distancia

I1
I2

=
r22
r21
→ 108 · Io

I2
=

52

102
→ I2 = 4× 108 · I0

Sustituyendo de nuevo en la fórmula de los decibelios

β2 = 10 log
I2
I0

= 10 log
4× 108 · I0

I0
= 10 log(4× 108) = 86,02

Por lo tanto la nueva sensación sonora a 5 m será

β2 = 86,02 dB

4
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5. Sustituyendo en la ecuación de onda x = 0 y t = 0

4 = 8 sinϕ→ sinϕ =
4

8
=

1

2
→ ϕ =

π

6

De la ecuación de ondas tenemos ω = 1 y k = 1, luego

v =
ω

k
= 1/1 = 1→ v = 1 m/s

λ =
2π

k
= 2π m→ λ = 2π m

f =
ω

2π
=

1

2π
Hz→ f =

1

2π
Hz

Para la elongación solo hay que sustituir todo en la fórmula de y(x, t)

y = 8 sin(6− 2 +
π

6
) = −7,857→ y = −7,857 m

Problemas

1. (a) Para este primer apartado hemos de calcular la enerǵıa de satelización y con ella
calcular la velocidad. Por conservación de la enerǵıa tendremos

1

2
mv2 − GMLm

RL

= −1

2

GMLm

RL + h

Fijémonos que a la derecha del igual está la enerǵıa de satelización. Si tachamos
las m y despejamos la v,

v =

√
2GML

(
1

RL

− 1

2

1

RL + h

)
y sustituyendo todos los valores, que nos los dan como datos en el problema, con
las distancias en metros, resulta

v = 1883,34 m/s

5
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(b) El periodo lo podemos hallar con la velocidad orbital. Esta última es, usando su
fórmula

v0 =

√
GML

RL + h
=

√
6,67× 10−11 · 7,35× 1022

1737000 + 600000
= 1448,36

v0 = 1448,36 m/s

Y como

T =
2πr

v0
=

2π · (1737000 + 600000)

1448,36
= 10138,22

por lo tanto
T = 10138,22 s ' 2 h 49 min

2. Como se trata de un problema en una dimensión basta solo con hallar el valor de cada
uno de los campos gravitatorios y restarlos

gA − gB =
GmA

r2A
− GmB

r2B
= G

(
mA

r2A
− mB

r2B

)
= 6, 67× 10−11

(
5

0,42
− 10

0,62

)
= 2, 3159× 10−10 N/kg

Por tanto
gA − gB = 2,3159× 10−10 N/kg

El trabajo se calcula a partir del potencial gravitatorio

W = −m(V∞ − VQ) (1)

Los potenciales se calculan con la fórmula

V = −GM
r

El potencial en cada punto es la suma de los potenciales que crea cada masa en dicho
punto

V∞ = 0 (2)

puesto que en el infinito r =∞ y lo mismo para el punto Q

VQ = VAQ + VBQ (3)

y hay que fijarse en las distancias, rAQ = 0,4, rBQ = 0,6, todas las distancia en metros.
Por lo tanto el potencial en el punto Q será

VQ = −GMA

rAQ

− GMB

rBQ

= −G
(
MA

rAQ

+
MB

rBQ

)
= −1,945× 10−9

6
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Usando las fórmulas (1), (2) y (3) se obtiene finalmente

W = −1,945× 10−10 J

El trabajo sale con signo negativo, lo cual significa que el trabajo hay que realizarlo en
contra del campo y no es espontáneo.

3. (a) De las fórmula del MAS sabemos que por una parte comparando con la ecuación
general ω = 1

ω2 =
k

m
→ m =

k

ω2
→ m =

1

1
= 1→ m = 1 kg

Y el periodo

T =
2π

ω
=

2π

1
= 2π → T = 2π s

(b) Le enerǵıa cinética la hallamos con la fórmula

EC =
1

2
mv2 =

1

2
m(8 cos(t+ 1))2 =

1

2
· 1 · (8 cos(4 + 1))2 = 2,5748

en donde hemos hallado la velocidad a partir de la derivada de x con respecto a t
y por eso aparece la función coseno. Por tanto

EC = 2,5748 J

La enerǵıa potencial, usando su fórmula

EP =
1

2
kx2 =

1

2
· 1 · (8 sin(4 + 1))2 = 29,4254

por lo tanto
EP = 29,4254 J

(c) Este apartado lo podemos hacer de dos maneras. Por una parte sabemos que

EM = EC + EP = 2,5748 + 29,4254 ' 32→ EM = 32 J

O también se pod́ıa haber hecho por la fórmula de la enerǵıa mecánica del MAS
que es

EM =
1

2
kA2 =

1

2
· 1 · 82 = 32→ EM = 32 J

7
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F́ısica 2o Bachiller Febrero 2025

Nombre
Cuestiones. Óptica y electromagnetismo. Contesta 4 cuestiones.

1. Un entomólogo utiliza como lupa una lente convergente de +10 dioptŕıas para observar
insectos. ¿A qué distancia de la lente debe situar una mariposa para observarla con un
aumento A = 2,5? ¿Cuál es la posición de la imagen observada?

2. Situamos un objeto a 20 cm de un espejo cóncavo de tal forma que la imagen obtenida
es 3 veces mayor e invertida, como se ve en la figura. Calcula la distancia focal y el
radio del espejo.

3. Por el primer conductor de la figura circula una corriente de valor I1 = 2 A. Calcula cuál
debe ser la corriente en el segundo conductor para que el campo magnético total creado
por las dos corrientes en el punto medio tenga un valor de | ~B| = 8× 10−6 T y dirigido
hacia fuera del papel. Los conductores están separados d = 20 cm. µ0 = 4π · 10−7 N/A2
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4. La diferencia de potencial entre dos puntos A y B es VA−VB = 800 V. Un protón parte
del punto A con velocidad cero. Calcula con qué velocidad llega al punto B.
Datos: mp = 1,67× 10−27 kg, qp = 1,6× 10−19 C.

5. Una persona va a la revisión de la vista y le dicen que tiene que llevar unas gafas de
+1,5 dioptŕıas. ¿Qué defecto visual presenta esta persona? ¿Ve borroso de cerca o de
lejos? Justif́ıcalo. ¿Qué tipo de lente llevan las gafas? ¿Cuál es la longitud focal de las
gafas? Haz un trazado de rayos de un ojo sin corregir y otro con el problema corregido.

Problemas. Óptica y elecgromagnetismo. Resuelve 2 problemas.

1. Un objeto se encuentra situado a 2 m de una pantalla, según se ve en la figura. Mediante
una lente delgada se desea proyectar sobre la pantalla una imagen de tamaño 9 veces
mayor que el objeto. Determina:

(a) El tipo de lente que hay que utilizar y por qué.

(b) La posición del objeto respecto de la lente.

(c) La distancia focal y la potencia de la lente. Dibuja el trazado de rayos.

2. Una part́ıcula con carga negativa entra con velocidad constante ~v = 2 × 105~j m/s en

una región del espacio en la que hay un campo eléctrico uniforme ~E = 4× 104~i N/C y

un campo magnético uniforme ~B = −B~k T, siendo B > 0. Calcula:

(a) El valor de B para que el movimiento de la part́ıcula sea rectiĺıneo y uniforme.

(b) En un instante dado se anula el campo eléctrico y el módulo de la fuerza que actúa
sobre la part́ıcula a partir de ese instante es 6,4 × 10−15 N. Determina el valor de
la carga de la part́ıcula.

2
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3. La figura representa a dos cargas eléctricas sobre una ĺınea recta. La carga q1 tiene un
valor de −10µC. El valor de q2 no se sabe. La distancia entre las dos cargas es de 10 m y
en el punto medio (M), el campo eléctrico total creado por las dos cargas es | ~E| = 2 N/C
y dirigido hacia la carga q2.

(a) Calcula el valor de la carga q2

(b) Halla el potencial electrostático en el punto M

(c) Determina la enerǵıa potencial electrostática

Dato: K = 9× 109 Nm2/C2

3
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Soluciones del examen

Cuestiones

1. De los datos de la cuestión tenemos que

A = 2,5 =
s′

s
, P = 10 =

1

f ′

Usando la fórmula de las lentes delgadas

1

s′
− 1

s
=

1

f ′
y sustituyendo

1

2,5s
− 1

s
= 10→ s = − 3

50
= −0,06

Y a partir del aumento

s′ = 2,5s = 2,5 · (−0,06) = −0,15

Por lo tanto
s = −0,06 m s′ = −0,15 m

2. Aplicando la fórmula del aumento para espejos esféricos y fijándonos bien en todos los
signos tenemos

A = −s
′

s
→ −3 = − s′

−20
→ s′ = −60

Usamos ahora la fórmula de los espejos

1

s′
+

1

s
=

1

f
→ − 1

60
− 1

20
= − 1

15
=

1

f
→ f = −15

Recordemos también que para los espejos hay una relación entre el radio del espejo y la
focal

f =
R

2
→ R = 2f = 2 · (−15) = −30

Por tanto
f = −15 cm R = −30 cm

4
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3. Como los dos vectores del campo magnético llevan la misma dirección y sentido opuestos
podemos poner sencillamente que

~BT = ~B2 − ~B1 = B2
~k −B1

~k = (B2 −B1)~k = 8× 10−6~k

Ecuación en la que sabemos todo menos I2. Usando la ley de Biot-Savart,

µ0I1
2πr

− µ0I2
2πr

= 8× 10−6

Como estamos en el punto medio, r = 0,1 m, y despejando resulta I2 = 6.

I2 = 6 A

4. Basta con aplicar el principio de conservación de la enerǵıa

1

2
mv2A + qVA =

1

2
mv2B + qVB

Por los datos de la cuestión, vA = 0, sustituyendo y despejando vB

vB =

√
2q(VA − VB)

m
= 391527,02

vB = 391527,02 m/s

5. Una gafas de +1,5 dioptŕıas significa que la focal es positiva (f ′ > 0) por lo tanto es
una lente convergente. Esta persona presenta pues un problema de hipermetroṕıa y por
lo tanto ve borroso de cerca. Su cristalino hace que las imágenes se focalicen detrás de
la retina y vea los objetos cercanos borrosos.

La distancia focal se halla a partir de la potencia

P =
1

f ′
→ f ′ =

1

1, 5
= 0,66 f ′ = 0,66 m

Mostramos en la siguiente imagen el trazado de rayos.

5
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Figure 1: Ojo con hipermetroṕıa arriba y corregido con lente convergente abajo.

Problemas

1. (a) Por lo que nos dicen en el problema la imagen ha de formarse a la derecha de la
lente, es decir, ha de ser una imagen real, por lo tanto la lente ha de ser una lente
convergente, ya que son las únicas que producen imágenes reales.

(b) Con los datos y la geometŕıa que se deduce a partir de la imagen tenemos que

−s+ s′ = 2 (1)

Por otra parte la imagen al ser real ha de ser invertida y como el aumento es 9,
entonces,

−9 =
s′

s
→ s′ = −9s (2)

Sustituyendo la ecuación (2) en la (1)

−s− 9s = 2→ −10s = 2→ s = −0,2

La posición del objeto con respecto a la lente es

s = −0,2 m

De igual manera, con la fórmula (1) s′ = s+ 2 = −0,2 + 2 = 1,8 m

6
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(c) Usamos ahora la fórmula de las lentes delgadas y sustituimos todo

1

s′
− 1

s
=

1

f ′
→ 1

1,8
− 1

−0,2
=

50

9
=

1

f ′
= 5,55→ f ′ = 0,18

Por lo tanto
f ′ = 0,18 m f ′ = 5,55 D

El trazado de rayos será el siguiente

Figure 2: Trazado de rayos en una lente convergente para producir una imagen real e invertida.

2. (a) Como tenemos campo eléctrico y magnético vamos a calcular la fuerza de Lorentz

~F = q( ~E + ~v ∧ ~B)

Como el movimiento es rectiĺıneo y uniforme la fuerza total será cero

0 = q( ~E + ~v ∧ ~B)→ ~E + ~v ∧ ~B = 0→ ~E = −~v ∧ ~B (3)

Al hacer el producto vectorial de ~v ∧ ~B tendremos el producto de ~j ∧ ~k, pues la
velocidad tiene componente a lo largo del eje OY y el campo magnético a lo largo
del eje OZ. Por la regla de la mano izquierda tenemos además que ~j ∧ ~k = ~i.
Sustituyendo todo en la ecuación (3) y quedándonos con los módulos,

4× 104 = −2× 105 · (−B)→ B = 0,2

B = 0,2 T

(b) Si ahora desaparece el campo eléctrico solo quedará la fuerza magnética

~FM = q(~v ∧ ~B)

7
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siendo ~v y ~B perpendiculares por lo tanto el módulo de la fuerza magnética será
sencillamente

FM = qvB

en donde sustituyendo todo

6,4× 10−15 = q · 0,2 · 2× 105 → q = 1,6× 10−19

q = 1,6× 10−19 C

3. (a) Por la lectura del problema tenemos que

~E1 + ~E2 = 2~i

Sustituyendo la fórmula del campo eléctrico

K
q1
r31
~r1 +K

q2
r32
~r1 = 2~i (4)

Por la figura vemos que ~r1 = (5, 0) y ~r2 = (−5, 0). Sustituyendo en la fórmula (4)

K
q1
53

(5, 0) +K
q2
53

(−5, 0) = (2, 0)

De la fórmula anterior lo sabemos todo menos q2. Despejando queda al final

q2 = q1 −
50

K
' −1× 10−5

q2 = −1× 10−5 C

(b) El potencial total en el punto M será la suma de los potenciales creados por cada
carga. Después de sustituir nos da pues

V = V1 + V2 = K
q1
r1

+K
q2
r2

= −36 000

V = −36 000 V

(c) La enerǵıa potencial de las dos cargas la calculamos sencillamente con la fórmula

U = K
q1q2
R

Sustituyendo todo y teniendo en cuenta que R = 10 m, la fórmula anterior nos da

U = K
q1q2
R

U = 0,09 J

8
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F́ısica 2o Bachiller Mayo 2025

Nombre

Cuestiones. Electromagnetismo. F́ısica moderna. Contesta 4 cuestiones.

1. Una bobina circular consta de 30 espiras circulares de 5 cm de radio y se encuentra
situada en un plano perpendicular a un campo magnético variable con el tiempo cuyo
módulo es

B = 1 + 3t+ t2 T

(a) Determina el flujo magnético de la bobina en función del tiempo

(b) Calcula la fem inducida en la bobina en los instantes t = 0 s y t = 1 s.

2. Calcula a qué velocidad se mueve un protón si su enerǵıa cinética es de 1 GeV.
Datos: 1 GeV = 109 eV; 1 eV = 1,6 × 10−19 J; mp

o = 1,67 × 10−27 kg; c = 3 × 108 m/s.

3. Contesta a las dos preguntas. Datos: h = 6,62 × 10−34 Js; 1 eV = 1,6 × 10−19 J;
c = 3 × 108 m/s.

(a) ¿Qué longitud de onda máxima (en nm) puede tener la luz incidente en una lámina
de potasio si el trabajo de extracción es de 2 eV?

(b) ¿Cuál será el potencial de frenado que tendremos que aplicar si iluminamos con luz
de longitud de onda λ = 350 nm?

4. Los excitones son estados excitados de enerǵıa de un sólido. Estos estados tienen una
vida ef́ımera, del orden de 2 fs (femtosegundos). Calcula cuál es la indeterminación en
enerǵıa (en eV) que poseen los excitones. Datos: 1 fs = 10−15 s; h = 6,62 × 10−34 Js;
1 eV = 1,6 × 10−19 J.

5. Calcula el periodo de semidesintegración en horas de una sustancia radiactiva cuya ac-
tividad disminuye a la octava parte al cabo de 48 horas.
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Problemas. Electromagnetismo. F́ısica moderna. Contesta 2 problemas.

1. La barra de metal de la figura se desplaza hacia la izquierda sobre el circuito rectangular
con una velocidad de 1 m/s. El campo magnético va dirigido hacia dentro del papel.
La barra mide 40 cm y se observa que en sus extremos aparece una fuerza electromotriz
inducida de 1 V, en valor absoluto. Hallar:

(a) El valor del campo magnético y explica en qué ley te basas.

(b) La variación de flujo magnético al cabo de 8 s.

(c) El sentido de la corriente eléctrica inducida y por qué.

2. Al iluminar una superficie metálica con luz de longitud de onda de 250 nm los electrones
emitidos por efecto fotoeléctrico tienen una velocidad máxima de v = 8 × 105 m/s.

(a) ¿Qué enerǵıa tienen los fotones incidentes (en eV)?

(b) Calcula el trabajo de extracción del metal (en eV)

(c) Calcula la frecuencia umbral

Datos: c = 3×108 m/s; h = 6,62×10−34 Js; me = 9,1×10−31 kg; 1 eV = 1,6×10−19 J.

3. En un descampado de Siberia se realizó hace 70 años una prueba nuclear de la que se
ha recogido polvo de 137Cs, un isótopo radiactivo. La actividad de la muestra recogida
es de 0,5 Bq. Determina:

(a) El número de núcleos y la masa de 137Cs contenida en la muestra. Expresa la masa
en picogramos (1 pg = 10−12 g)

(b) La actividad de la muestra hace 70 años, justo tras la prueba nuclear.

Datos: T = 30,2 años; masa de un núcleo de 137Cs, m = 2,28 × 10−22 g.

2
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Soluciones

Cuestiones

1. (a) ΦM(t) =
3π

40
· (1 + 3t+ t2) = 0,2356 · (1 + 3t+ t2) Wb

(b) ε(0) =
9π

40
= 0,7068 V ε(1) =

3π

8
= 1,178 V

2. v = 0,874858 c = 2,6245 × 108 m/s

3. (a) λ0 = 620,63 nm

(b) V = 1,546 V

4. ∆E = 0,1646 eV

5. T = 16 h

Problemas

1. (a) B = 2,5 T. Hemos usado la ley de inducción de Faraday.

(b) ∆ΦM = 8 Wb

(c) Como disminuye el flujo al moverse la barra hacia la izquierda, la corriente tiene
que circular en el sentido de las agujas del reloj para que su efecto magnético se
sume al campo magnético y se mantenga constante el flujo. Esto se explica por la
ley de Lenz.

2. (a) E = 4,965 eV

(b) We = 3,145 eV

(c) f0 = 7,601 × 1014 Hz

3. (a) N = 6,87 × 108 núcleos; m = 0,156 pg

(b) A0 = 2,493 Bq

3
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F́ısica 2o Bachiller Noviembre 2025

Nombre

Cuestiones. Gravitación y ondas. Contesta 4 cuestiones.

1. La masa del Sol es 332 950 veces la masa de la Tierra y su radio 109 veces el radio
terrestre. (a) Con estos datos calcula cuántas veces es mayor la gravedad en la superficie
del Sol con respecto a la de la Tierra. (b) Si la gravedad terrestre es g0 = 9,8 m/s2,
calcula el valor de la aceleración de la gravedad en la superficie del Sol.

2. Un cometa en órbita tiene una enerǵıa mecánica de −1000 J. Calcula el valor de su
enerǵıa potencial y su enerǵıa cinética.

3. Un asteroide en órbita tiene en el punto A de su trayectoria una enerǵıa cinética de
8000 J y una enerǵıa potencial de −16 000 J. Se mueve ahora al punto B donde la
enerǵıa potencial es ahora de −28 000 J. Calcula cuál es la enerǵıa cinética en B y su
velocidad en B. Dato: Masa del asteroide 100 kg.

4. La sonda Mariner 10 fue la primera enviada al planeta Mercurio. Estuvo orbitando 3
d́ıas a una altura de 703 km de la superficie. Calcula: (a) La velocidad orbital; (b) El
periodo orbital. Datos: Radio de Mercurio 2440 km. Masa de Mercurio 3,3× 1023 kg.
G = 6,67× 10−11 Nm2/kg2.

5. Dada la ecuación de onda en el sistema internacional:

y(x, t) = sin

(
2π

(
t

4
− 2x

)
+
π

2

)
(a) Calcula la amplitud, la longitud de onda, frecuencia y velocidad de propagación de
las ondas. (b) Determina la elongación en el punto x = 2 m y en el tiempo t = 16 s.
Calculadora en radianes.
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Problemas. Gravitación y ondas. Resuelve 2 problemas.

1. Una investigación astronómica ha descubierto la existencia de un asteroide en órbita
prácticamente circular alrededor del Sol. Se ha podido determinar que su velocidad
orbital es de 18 km/s.

(a) Calcula el radio de la órbita del asteroide

(b) Calcula el periodo orbital del asteroide en años

(c) Determina qué velocidad habŕıa de tener el asteroide (en km/s) para que escapase
de la atracción gravitatoria solar

Datos: G = 6,67× 10−11, Nm2/kg2, MSol = 2× 1030 kg.

2. Un satélite ha de elevarse a una altura de 1 000 km sobre la superficie del planeta Marte.

(a) Calcula cuál es el trabajo realizado por la fuerza de la gravedad al elevarlo hasta
los 1 000 km.

(b) Una vez llegado a la altura propuesta, ¿qué velocidad deberán comunicarle los
cohetes para que quede en órbita circular alrededor de Marte?

(c) Calcula la enerǵıa orbital del satélite.

Datos: G = 6,67× 10−11, Nm2/kg2, MMarte = 6,4× 1023 kg, RMarte = 3 390 km,
MSatelite = 10 000 kg

3. La ecuación de la aceleración de un MAS en el SI es

a = −16π2 sin(2πt+ 2)

(a) Escribe la ecuación de la elongación.

(b) Calcula la enerǵıa cinética en el instante t = 2 s. La masa del cuerpo que oscila es
de 1 kg.

(c) Demuestra que la enerǵıa mecánica tiene el valor de:

EM = 32π2 J

Calculadora en radianes

2
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Soluciones del examen

Cuestiones

1. (a) Hay que calcular la relación entre las dos aceleraciones de la gravedad

gS
gT

=

GMS

R2
S

GMT

R2
T

=
R2

T

R2
S

MS

MT

=
R2

T

(109RT )2
332 950MT

MT

=
332 950

1092
= 28,023

gS
gT

= 28,023

(b) Para calcular la aceleración de la gravedad en el Sol despejamos de la fórmula anterior
y multiplicamos por gT

gS = 28,023 gT = 28,023 · 9,8 = 274,63

gS = 274,63 m/s2

2. Le enerǵıa mecánica es igual a la suma de la enerǵıa cinética más la enerǵıa potencial.
También hemos de recordar que la enerǵıa potencial, en una órbita circular, es siempre
el doble de la enerǵıa cinética y con signo negativo (EP = −2EC), por lo tanto

EM = EC + EP = −1000 = EC − 2EC = −EC → EC = 1000

EC = 1000 J

Y por lo que hemos dicho antes la enerǵıa potencial será pues

EP = −2EC = 2 · 1000 = −2000

EP = −2000 J

3. Vamos a usar el principio de conservación de la enerǵıa mecánica, que es la suma de la
cinética y la potencial y que por lo tanto vale lo mismo en el punto A y en el punto B.

EC
A

+ EP
A

= EC
B

+ EP
B

De la fórmula anterior lo sabemos todo menos la enerǵıa cinética en B, aśı que susti-
tuyendo

8000− 16 000 = EC
B
− 28 000

y despejando EC
B

EC
B

= 8000− 16 000 + 28 000 = 20 000

3
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EC
B

= 20 000 J

Para calcular la velocidad usamos la fórmula de la enerǵıa cinética

EC
B

=
1

2
mv2B =

1

2
· 100 · v2B = 20 000→ vB =

√
2 · 20 000

100
=
√

400 = 20

vB = 20 m/s

4. (a) No hay más que aplicar la fórmula de la velocidad orbital y sustituir todos los valores
que nos dan

v0 =

√
GMm

Rm + h
=

√
6,67× 10−11 · 3,3× 1023

2 440 000 + 703 000
= 2646,35

v0 = 2646,35 m/s

(b) Para el periodo podemos usar la tercera ley de Kepler

T 2

(Rm + h)3
=

4π2

GMm

en la que despejando T y sustituyendo todo

T =

√
4π2 (Rm + h)3

GMm

= 7462,36

T = 7462,36 s

5. (a) Si comparamos con la ecuación general del movimiento ondulatorio se ve fácilmente
que

A = 1 m, λ =
1

2
= 0,5 m, f =

1

T
=

1

4
= 0,25 Hz, v = λf =

1

2
· 1

4
=

1

8
= 0,125 m/s

(b) La elongación se calcula sin más que sustituir en la fórmula con t = 16 s y x = 2 m.

y(2, 16) = sin

(
2π

(
16

4
− 2 · 2

)
+
π

2

)
= 1

y(2, 16) = 1 m

4
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Problemas

1. (a) Usamos la fórmula de la velocidad orbital para calcular el radio de la órbita

v0 =

√
GM

r
→ r =

GM

v20
=

6,67× 10−11 · 2× 1030

18 0002
= 4,12× 1011

r = 4,12× 1011 m

(b) Como se trata de un movimiento circular, para el periodo podemos usar simplemente

T =
2πr

v0
=

2π · 4,12× 1011

18 000
= 143 815 130,4

Este periodo es en segundos. Para ponerlo en años hemos de dividir por los segundos
de un año, que son 365×86400

T =
143 815 130,4

365× 86400
= 4,56

T = 4,56 años

(c) Hay que calcular en este caso la velocidad de escape en la posición en la que se
encuentra el asteroide

ve =

√
2GM

r
=

√
2 · 6,67× 10−11 · 2× 1030

4,12× 1011
= 25 447,45

Esta velocidad hemos de dividirla ahora por 1000 para obtenerla en km/s

ve = 25,45 km/s

También la podŕıamos haber calculado sencillamente haciendo lo siguiente:

ve =

√
2GM

r
=
√

2 ·
√
GM

r
=
√

2 · v0 =
√

2 · 18 = 25,45 km/s

Resultado que obviamente es igual al anterior.

2. (a) Calculamos el trabajo a partir de la diferencia de enerǵıa potencial sustituyendo
todo

W = −
(
− GMm

R + h
+
GMm

R

)
= −2,86841× 1010 J

(b) Usamos la fórmula de la velocidad orbital

v0 =

√
GM

R + h
= 3118,32 m/s

5
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(c) Con la fórmula de la enerǵıa orbital

E = −1

2

GMm

R + h
= −4,86196× 1010 J

3. (a) Comparando con las ecuaciones de la aceleración del MAS se puede obtener la
amplitud y pulsación, con lo que la ecuación general es fácilmente

x = 4 sin(2π t+ 2)

(b) Las enerǵıas cinéticas y potenciales las calculamos con sus fórmulas respectivas

EC =
1

2
mv2 =

1

2
mω2A2 cos2(2π t+ 2) = 54,69 J

EP =
1

2
mω2 x2 =

1

2
mω2A2 sin2(2π t+ 2) = 261,13 J

(c) La enerǵıa mecánica como ya sabemos es constante porque la fuerza elástica es
conservativa. También se obtiene si sumamos las dos fórmulas del apartado (b).
Sacamos factor común a 1

2
mω2A2 que multiplica a sin2B+cos2B = 1, por lo tanto,

EM = EC + EC =
1

2
mω2A2 =

1

2
· 1 · (2π)2 · 42 = 32π2 J

6
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F́ısica 2o Bachiller Febrero 2026

Nombre

Cuestiones. Ondas. Óptica. Campo eléctrico. Contesta 4 cuestiones

1. Una sala de fiestas dispone de una pista de baile circular con 6 altavoces idénticos e
igual potencia que están colocados simétricamente alrededor de la pista y todos ellos a
la misma distancia d = 10 m de su centro, como muestra la figura. La sensación sonora
percibida por una persona situada en el centro de la pista de baile es de 120 dB. Calcula
la potencia de cada uno de los altavoces de la sala de fiestas. Dato: I0 = 1×10−12 W/m2

2. Un rayo de luz se propaga por una fibra de cuarzo con velocidad 2 × 108 m/s, como
muestra la figura. Teniendo en cuenta que el medio que rodea la fibra es aire, calcula el
ángulo mı́nimo con el que el rayo debe incidir sobre la superficie de separación cuarzo-
aire para que éste quede confinado en el interior de la fibra.
Datos: naire = 1. Velocidad de la luz en el aire c = 3× 108 m/s.

3. Una persona acude a una óptica a la revisión de la vista y dice que su problema consiste
en que no puede ver ńıtidamente los objetos lejanos. ¿Qué tipo de defecto visual tiene
esa persona? ¿Qué tipo de lente ha ponerse en las gafas para corregirlo y por qué? Haz
un trazado de rayos en el que se aprecie la visión de la persona sin gafas y con gafas.
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4. Dos cargas q1 y q2 están separadas una distancia de 4 m. Calcula la relación entre ambas

cargas,
q1
q2

, para que el potencial total creado a 1 m de la carga q1 sea nulo. Justifica

si las cargas han de tener igual signo o contrario. ¿Será nulo el campo eléctrico en ese
punto? ¿Por qué?

5. En una tormenta la diferencia de potencial entre las nubes y el suelo es del orden de
109 V y la cantidad de carga transferida en cada rayo es aproximadamente de 25 C.
¿Qué cantidad de enerǵıa electrostática se libera en una tormenta en la que caen 50
rayos entre las nubes y el suelo? Si las nubes se encuentran a 2 500 m de altura, ¿cuál
es el valor del campo eléctrico, supuesto constante, entre las nubes y el suelo?

Problemas. Ondas. Óptica. Campo eléctrico. Resuelve 2 problemas

1. Un lápiz se sitúa entre el centro de curvatura y el foco de un espejo cóncavo, como se
muestra en la figura. La imagen se proyecta sobre una pantalla plana situada a 2 m a
la izquierda del objeto y es 3 veces mayor que el objeto.

(a) Calcula la distancia del objeto y de la imagen al espejo

(b) Calcula el radio del espejo y su focal

2. Dos cargas eléctricas, q1 = 2×10−9 C y q2 = −2×10−9 C están separadas una distancia
de 4 m. Los ejes de coordenadas puedes situarlos como quieras. Calcula:

(a) El campo eléctrico total, en módulo, en el punto medio entre las dos cargas.

(b) El potencial creado por las dos cargas en ese punto.

(c) La carga q1 se queda fija y ahora nos llevamos la carga q2 hasta el infinito. Calcula
el trabajo que realiza la fuerza electrostática. Dato: K = 9× 109 N·m2/C2

2
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3. La sensación sonora del timbre del patio del instituto, medida a una distancia de 10 m
desde el mismo, es de 80 dB, como se ve en la figura. Calcular:

(a) La potencia de emisión del timbre

(b) La sensación sonora a una distancia de 100 m

(c) La distancia a la que la sensación sonora es de 70 dB

Dato: I0 = 1× 10−12 W/m2

3
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Soluciones del examen
Cuestiones

1. La intensidad total de los altavoces la calculamos a partir de la fórmula de la sensación
sonora

β = 10 log
I

I0
= 120→ log

I

I0
= 12→ I

I0
= 1012 → I = 1 W/m2

Por la fórmula que relaciona la intensidad con la potencia

I =
P

S
→ P = I · S = I · 4πr2 = 1 · 4π · 102 = 1256,6 W

y como esa es la potencia total, la de un altavoz será la sexta parte

P =
1256,6

6
= 209,4→ P = 209,4 W

2. Para que el rayo no salga de la fibra se ha de producir el fenómeno de la reflexión total
y ésta se produce si el ángulo de incidencia es igual al ángulo ĺımite. Para calcular el
ı́ndice de refracción de la fibra podemos usar su definición

nfibra =
c

v
=

3× 108

2× 108
= 1,5

Y ahora aplicamos la fórmula de la refracción para el ángulo ĺımite

nfibra sinαL = naire sin 90

αL = sin−1
1

1,5
= 41,8, αL = 41,8o

3. Las personas que de lejos no ven ńıtidamente los objetos padecen de mioṕıa. Este defecto
de la visión consiste en tener un cristalino con mucha curvatura, con lo que su focal es
muy corta, haciendo que los objetos se focalicen antes de la retina.

Para corregirlo se ha de poner una lente que aumente la focal de ojo, es decir una lente
divergente que hace que los rayos luminosos entren con el ángulo adecuado para que se
focalicen bien en la retina. La siguiente figura muestra el trazado de rayos.

4
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4. Si q1 está a 1 m del punto la q2 estará a 3 m. Usando la fórmula del potencial

V =
Kq1
r1

+
Kq2
r2

, 0 =
Kq1

1
+
Kq2

3

Se cancelan las K de la fórmula de antes y nos queda

q1
q2

= −1

3

Las cargas han de tener signos contrarios porque para que se anule el potencial, que es
una magnitud escalar, solo puede ser si las cargas tienen signos contrarios.

Al estar el punto entre dos cargas de signo contrario los vectores campo eléctrico se
suman, no pudiendo anularse nunca el campo total.

5. La enerǵıa electrostática se obtiene multiplicando la carga por la diferencia de potencial.

U = q∆V = 50 · 25 · 109 = 1,25× 1012, U = 1,25× 1012 J

Hemos puesto el 50 multiplicando porque caen 50 rayos. El campo eléctrico se calcula
a partir de su relación con el potencial

E =
∆V

x
=

109

2500
= 400 000, E = 4× 105 N/C

Problemas

1. (a) Por la geometŕıa del dibujo tenemos un par de ecuaciones

s′ = s− 2

A = −3 = −s
′

s
→ s′ = 3s

Sustituyendo la segunda ecuación en la primera

3s = s− 2, 2s = −2, s = −1 m

y sustituyendo en la ecuación de s′

s′ = −3 m

5
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(b) Usamos ahora la ecuación de los espejos

1

s′
+

1

s
=

2

R

y sustituyendo todo

1

−3
+

1

−1
=

2

R
→ −4

3
=

2

R
, R = −1,5, R = −1,5 m

y la focal

f =
R

2
=
−1,5

2
= −0,75, f = −0,75 m

2. (a) Dada la geometŕıa del problema, al ser iguales las cargas y de signo contrario y el
punto medio estar a la misma distancia de cada carga, el campo eléctrico total es
la suma de los dos, en módulo,

E =
Kq

r2
+
Kq

r2
= 2

Kq

r2
= 2× 9× 109 · 2× 10−9

22
= 9

E = 9 N/C

(b) Como las cargas son iguales el potencial total será nulo

V =
Kq

r
− Kq

r
= 0

V = 0 V

(c) El trabajo electrostático se calcula usando

W = −q2∆V = −q2 · (V∞ − V1) = −q2 ·
(

0− Kq1
r

)
=
Kq1q2
r

W =
9× 109 · 2× 10−9 · −2× 10−9

4
= −9× 10−9

W = −9× 10−9 J

3. (a) Usando la fórmula de la sensación sonora calculamos la intensidad y luego la po-
tencia

80 = 10 log
I

I0
,
I

I0
= 108, I = 108 · 10−12 = 10−4

P = I · S = 10−4 · 4π · 102 = 0,126

P = 0,126 W

6
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(b) Vamos a utilizar la fórmula que expresa como disminuye la intensidad con la dis-
tancia

I10
I100

=
r2100
r210

, I100 =
r210
r2100
· I10 =

102

1002
× 10−4 = 10−6

β100 = 10 log
I100
I0

= 10 log
10−6

10−12
= 60

β100 = 60 dB

(c) Al igual que antes hallamos la intensidad correspondiente a 70 dB

70 = 10 log
Ir
I0
, Ir = 107 · 10−12 = 10−5

Teniendo en cuenta que la intensidad disminuye con el cuadrado de la distancia

I10
Ir

=
r2

r210

r = r10

√
I10
Ir

= 10

√
10−4

10−5
= 10

√
10 = 31,26

r = 31,26 m

Si atendemos a la figura parece que está mal dibujada. No obstante el dibujo es
solo orientativo. Tengamos en cuenta que la distancia obtenida es inferior a los
100 obtenidos en el apartado (b). Al ser 70 dB lógicamente la distancia ha de ser
inferior a la correspondiente a 100 m que era la de los 60 dB.

7

129



F́ısica 2o Bachiller Mayo 2026

Nombre

Cuestiones. Electromagnetismo. F́ısica del siglo XX
Contesta 4 cuestiones

1. Un ciclotrón es un acelerador de part́ıculas que aplica un campo magnético sobre part́ıculas
cargadas. Se suele usar con part́ıculas α para estudiar sus propiedades y cuando entran
en el acelerador su velocidad es perpendicular al campo magnético.

(a) Describe qué tipo de trayectoria experimentarán las part́ıculas α y razónalo.

(b) Calcula el radio de la órbita ciclotrónica de las part́ıculas α.

Datos: mα = 6.64× 10−27 kg, v = 1× 107 m/s, qα = 3.2× 10−19 C, B = 4 T.

2. Dos conductores rectiĺıneos conducen corrientes paralelas de I1 = 50 mA y I2 = 30 mA,
según muestra la figura. La distancia entre ambos conductores es d = 16 cm.

(a) Determina a qué distancia del conductor de 50 mA se encuentra un punto en el que
el campo magnético total es cero, si las corrientes en ambos conductores tienen el
mismo sentido.

(b) Calcula el valor de la fuerza magnética por unidad de longitud que se ejercen entre
śı los dos conductores y razona, basándote en alguna ley del electromagnetismo, si
se atraen o repelen.

Dato: µ0 = 4π · 10−7 N/A2.
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3. Una part́ıcula atómica se mueve al 80% de la velocidad de la luz. Calcula la relación
entre su enerǵıa cinética y su enerǵıa relativista total.

4. Una antena de telefońıa móvil tiene una potencia de 2000 W y emite con una longitud
de onda de 15 cm. Calcula:

(a) Cúantos fotones emite por segundo.

(b) La enerǵıa en eV de esos fotones.

Datos: h = 6.62× 10−34 J·s. 1 eV = 1.6× 10−19 J. c = 3× 108 m/s

5. Tenemos una muestra de Yodo-125 y se observa que en 20 horas se ha reducido su
cantidad al 90% de la cantidad inicial. Obtén:

(a) El periodo de semidesintegración en horas.

(b) Su actividad inicial si tenemos 2 g de Yodo-125. NA = 6.02× 1023 átomos/mol.

Problemas. Resuelve 2 problemas

1. La barra de metal de la figura se desplaza hacia la izquierda sobre el circuito rectangular
con una velocidad de 1 m/s. La barra mide 40 cm. El campo magnético va dirigido
hacia el interior del papel. Se observa que en el circuito aparece una fem inducida de
0.2 V. Hallar:

(a) El valor del campo magnético.

(b) El sentido de la corriente inducida.

(c) La corriente inducida (en mA) si el circuito posee una resistencia eléctrica de 25 Ω.

2
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2. Una part́ıcula subatómica ha sido acelerada hasta conseguir una enerǵıa cinética de
62 MeV y una cantidad de movimiento de 1.75×10−19kg·m/s. Determina:

(a) Su masa en reposo.

(b) Su velocidad.

Datos: c = 3× 108 m/s. 1 eV = 1.6× 10−19 J.

3. El trabajo de extracción de los electrones en el aluminio es de 4.2 eV. Si se ilumina con
luz ultravioleta de 200 nm:

(a) ¿Se producirá el efecto fotoeléctrico? Justifica la respuesta.

(b) Calcula la longitud de onda umbral, en nanómetros, para el aluminio.

(c) Determina el potencial de frenado para anular el efecto fotoeléctrico al iluminar
con la luz ultravioleta de 200 nm.

Datos: h = 6.62× 10−34 J·s, 1 eV = 1.6× 10−19 J, c = 3× 108 m/s

3

132



Soluciones del examen
Cuestiones

1. (a) Para saber la trayectoria de las part́ıculas hay que aplicar la fórmula de la fuerza
magnética,

~F = q ~v ∧ ~B (1)

Al ser perpendiculares la velocidad y el campo magnético la fuerza es también
perpendicular a la velocidad y por lo tanto se tratará de un movimiento circular.

(b) El radio de la órbita lo calculamos igualando el módulo de la fuerza magnética con
la fuerza centŕıpeta

qvB = m
v2

R
(2)

de donde simplificando m y despejando R,

R =
mv

qB
=

6.64× 10−27 · 1× 107

3.2× 10−19 · 4
= 0.052 (3)

R = 0.052 m (4)

2. (a) A partir de la figura se observa claramente que en medio de los dos conductores
los campos magnéticos llevan sentidos contrarios, aśı que habrá un punto en el que
se cancelen mutuamente. Aplicamos la ley de Biot-Savart para calcular el campo
magnético de cada conductor a una distancia desconocida x e igualamos los campos.

B1 =
µ0I1
2πx

=
µ0I2

2π(d− x)
= B2 (5)

En la ecuación anterior se cancelan los factores 2π y µ0,

I1
x

=
I2

d− x
, I1(d− x) = I2x , I1d− I1x = I2x , I1d = (I1 + I2)x (6)

x =
I1

I1 + I2
d =

50

50 + 30
· 16 = 10 (7)

x = 10 cm (8)

(b) La fuerza entre dos corrientes eléctricas por unidad de longitud se calcula usando
la ley de Ampère

F

L
=
µ0I1I2
2πd

=
4π · 10−7 · 0.05 · 0.03

2π · 0.16
= 1.875× 10−9 (9)

F

L
= 1.875× 10−9 N/m (10)
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Para saber si se atraen o repelen podemos usar la fórmula de la fuerza de un campo
magnético sobre una corriente,

~F = I(~L ∧ ~B) (11)

Si nos fijamos en la figura y viendo, por ejemplo, el sentido de la corriente I1 y el
vector L1, por la regla de la mano izquierda se ve que el conductor 1 es atráıdo por
el 2. Si nos fijamos en el conductor 2, éste atráıdo por el 1. Se concluye pues que
ambos conductores se atraen.

3. Lo que hay que determinar es

EC
E

=
m0c

2(γ − 1)

m0c2γ
=
γ − 1

γ
= 1− 1

γ
= 1−

√
1− v2

c2
(12)

Como la velocidad de la part́ıcula es el 80% de la de la luz, v = 0.8 c, de donde susti-
tuyendo en la ecuación ??

1−
√

1− v2

c2
= 1−

√
1− 0.82 = 0.4 (13)

EC
E

= 0.4 (14)

4. (a) La cantidad de fotones no es más que la potencia dividida por la enerǵıa de cada
fotón. Esta última la calculamos con la fórmula de Planck

E = hf =
hc

λ
(15)

número de fotones =
2000
hc
λ

=
2000λ

hc
=

2000 · 0.15

6.62× 10−34 · 3× 108
= 1.51× 1027 (16)

1.51× 1027 fotones/s (17)

(b) La enerǵıa de nuevo por la fórmula de Planck

E =
hc

λ
=

6.62× 10−34 · 3× 108

0.15
= 1.324× 10−24 J (18)

enerǵıa que hay que pasar a eV

E =
1.324× 10−24

1.6× 10−19
= 8.27× 10−6 (19)

E = 8.27× 10−6 eV (20)
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5. (a) El periodo de semidesintegración lo obtenemos a partir de la ley de desintegración
radiactiva

N = N0e
−λt (21)

Como queda el 90% al cabo de 20 horas, N = 0.9N0 y sustituyendo en la ecuación 18

0.9N0 = N0e
−λt (22)

ln 0.9 = −λt = − ln 2

T
t

T = − ln 2

ln 0.9
t = − ln 2

ln 0.9
· 20 = 131.6

T = 131.6 horas (23)

(b) La actividad inicial la calculamos con

A0 = λN0 =
ln 2

T
N0 (24)

en donde T ha de expresarse en segundos y el número inicial de núcleos lo cal-
culamos a partir de la masa atómica del yodo, que es 125 uma y el número de
Avogadro

A0 =
ln 2

131.6 · 3600
· 2 · 6.02× 1023

125
= 1.41× 1016 (25)

A0 = 1.41× 1016 Bq (26)

Problemas

1. (a) Aplicando la ley de inducción de Faraday la fem es la producida por la velocidad de
la barra. Esta barra produce una variación del área del circuito que es proporcional
a la velocidad, que es simplemente

ε = vBL (27)

despejando B

B =
ε

vL
=

0.2

1 · 0.4
= 0.5 (28)

B = 0.5 T (29)

(b) Para determinar el sentido de la corriente inducida hay que aplicar la ley de Lenz,
que junto con la de Faraday se escribe

ε = −dΦ

dt
(30)
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El sentido de la corriente ha de ser tal que su efecto magnético compense a la
variación de flujo. Como el flujo disminuye, pues la barra se mueve hacia la
izquierda, la corriente ha de ir en el sentido de las agujas del reloj para que el
campo magnético producido por ella se sume al campo magnético que va hacia
dentro del papel.

(c) La corriente se calcula mediante la ley de Ohm,

I =
ε

R
=

0.2

25
= 0.008 (31)

I = 0.008 A (32)

2. (a) Para calcular la masa en reposo partimos de las ecuaciones relativistas de la enerǵıa
total y cinética

E2 = p2c2 +m2
0c

4 (33)

E = EC +m0c
2 (34)

Sustituimos la ecuación 31 en la 30,

(EC +m0c
2)2 = E2

C +m2
0c

4 + 2ECm0c
2 = p2c2 +m2

0c
4

que se simplifica cancelando los términos m2
0c

4

E2
C + 2ECm0c

2 = p2c2

de donde se despeja m0

m0 =
p2c2 − E2

C

2EC c2
(35)

y sustituyendo todo

m0 =
(1.75× 10−19)2 · (3× 108)2 − (62× 106 · 1.6× 10−19)2

2 · 62× 106 · 1.6× 10−19 · (3× 108)2
= 1.488× 10−27

m0 = 1.488× 10−27 kg (36)

(b) A partir de la fórmula de la enerǵıa cinética relativista calculamos el factor γ,

EC = m0c
2(γ − 1) (37)

γ = 1 +
EC
m0c2

= 1 +
62× 106 · 1.6× 10−19

1.488× 10−27 · (3× 108)2
= 1.07407 (38)

y de la relación de γ con v

γ =
1√

1− v2

c2

(39)
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se puede despejar v

1− v2

c2
=

1

γ2
,
v2

c2
= 1− 1

γ2

v = c

√
1− 1

γ2
=
c

γ

√
γ2 − 1 =

c

1.074

√
1.0742 − 1 = 0.3647 c = 1.094× 108 (40)

v = 1.094× 108 m/s (41)

3. (a) Para saber si se produce el efecto fotoeléctrico hemos de comprobar si la enerǵıa
de la luz incidente es superior al trabajo de extracción de los electrones del metal,

E = hf =
hc

λ
=

6.62× 10−34 · 3× 108

200× 10−9
= 9.93× 10−19 J (42)

y si expresamos esa enerǵıa en eV

9.93× 10−19

1.6× 10−19
= 6.206 eV > 4.2 eV

Aśı pues al ser la enerǵıa de los fotones superior a los 4.2 eV del trabajo de ex-
tracción śı se produce el efecto fotoeléctrico al iluminar con luz de 200 nm.

(b) La longitud de onda umbral se obtiene a partir del trabajo de extracción

W0 = hf0 =
hc

λ0
→ λ0 =

hc

W0

(43)

λ0 =
6.62× 10−34 · 3× 108

4.2 · 1.6× 10−19
= 2.955× 10−7

λ0 = 295.5 nm (44)

(c) El potencial de frenado lo obtenemos calculando la diferencia de enerǵıas en eV de
la luz incidente y del trabajo de extracción

VF = 6.206− 4.2 = 2.006 (45)

V = 2.006 V (46)
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