
FÍSICA 
CONVOCATORIA  EXTRAORDINARIA  JULIO 2018/2019  

OPCIÓN A 

𝑚 = 405 𝑘𝑔

𝐺 = 6.67 ∙ 10−11𝑁𝑚2𝐾𝑔−2

𝑀𝑇 = 5.97 ∙ 1024𝑘𝑔 𝑅𝑇 = 6.37 ∙ 106𝑚.

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

𝐹𝑔 = 𝐹𝑐 ⇒ 𝐺
𝑀𝑚

𝑅2
= 𝑚

𝑣2

𝑅
 , 𝑣 =

2𝜋𝑅

𝑇
⇒ 𝑅3 =

𝐺𝑀

4𝜋2
𝑇2 ⇒ 𝑇 = √

4𝜋2

𝐺𝑀
𝑅3 

En este caso 𝑅 = ℎ + 𝑅𝑇 = 5900 ∙ 103 + 6,37 ∙ 106 = 12,27 ∙ 106𝑚, por tanto

𝑇 = √
4𝜋2

6,67 ∙ 10−11 ∙ 5,97 ∙ 1024
(12,27 ∙ 106)3 = 1,35 ∙ 104𝑠 = 3,76ℎ 

b) La energía requerida es la energía a aportar, que es la diferencia de energía
entre ambas situaciones.
En la superficie antes del desplazamiento tenemos(A):

𝐸𝑝 = −𝐺
𝑀𝑚

𝑅𝑇
;  𝐸𝑐 = 0 

En la órbita tenemos(B): 

𝐸𝑚 = 𝐸𝑝 + 𝐸𝑐 = −𝐺
𝑀𝑚

𝑅
+

1

2
𝑚𝑣2 = −

1

2
𝐺

𝑀𝑚

𝑅

La diferencia es 𝐸(𝐵) − 𝐸(𝐴) = −
1

2
𝐺

𝑀𝑚

𝑅
− (−𝐺

𝑀𝑚

𝑅𝑇
) = 𝐺𝑀𝑚(

1

𝑅𝑇
−

1

2𝑅
) 

Introducimos ahora los datos 

𝐸(𝐵) − 𝐸(𝐴) = 𝑊𝐴𝐵 

𝑊𝐴𝐵 = 6,67 ∙ 10−11 ∙ 5,97 ∙ 1024 ∙ 504 (
1

6,37∙106 −
1

2∙12,27∙106) = 1,87 ∙ 1010J 
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𝐼0 = 10−12𝑊𝑚−2.

a) Calculamos la intensidad a partir del nivel de intensidad

𝐼 = 𝐼0 ∙ 10
𝛽
10 = 10−12 ∙ 10

80
10 = 10−4  𝑊 𝑚2⁄

 Asumiendo propagación isótropa de ondas esféricas 

𝐼 =
𝑃

𝑆
=

𝑃

4𝜋𝑟2
⇒ 𝑃 = 𝐼 ∙ 4𝜋𝑟2 = 10−4 ∙ 4𝜋 ∙ (200)2 = 50,27 𝑊

b) Si la potencia es el doble, para que la intensidad sea la misma, ya que varía

con el inverso del cuadrado de la distancia, la distancia será √2 veces mayor.
Es decir, podemos plantearlo de la siguiente manera.

𝐼1 = 𝐼2 ⇒
𝑃1

4𝜋𝑟12
=

2𝑃1

4𝜋𝑟22
⇒ 𝑟2

2 = 2𝑟1
2 ⇒ 𝑟2 = √2 ∙ 𝑟1 = √2 ∙ 200 = 282,84𝑚

𝑞1 = 10𝜇𝐶

𝑞2 = 20𝜇𝐶 (3,0)

(3,4) (2,0)

𝑒 = 1.6 ∙ 10−19𝐶

𝐾 = 9 ∙ 109𝑁𝑚2𝐶−2.

a) Aplicando superposición, el vector campo eléctrico generado por ambas
cargas será la suma de los vectores campo eléctrico generado por cada una
de ellas. Entre ellas el campo eléctrico tiene misma dirección pero sentido
opuesto al ser ambas positivas, por lo que el campo total será nulo cuando se
igualen los módulos.

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



|𝐸1
⃗⃗⃗⃗ | = |𝐸2

⃗⃗⃗⃗ | ⇒ 𝐾
10 ∙ 10−6

𝑥2
= 𝐾

20 ∙ 10−6

(3 − 𝑥)2
⇒ 20𝑥2 = 10(3 − 𝑥)2 ⇒ 2𝑥2 = (3 − 𝑥)2

aplicando raíces a ambos lados nos queda 

±√2𝑥 = 3 − 𝑥, Descartamos la opción negativa y así ⇒ 𝑥 =
3

√2+1
= 1,24𝑚

b) Denotamos por P al punto (3,4) y por Q al punto (2,0).
El trabajo realizado por el campo de P a Q es:

𝑊𝑃→𝑄 = −Δ𝐸𝑝 = −𝑞ΔV = −q(𝑉(𝑄) − 𝑉(𝑃))

El potencial lo calculamos usando superposición

𝑉(𝑄) = 𝑉1(𝑄) + 𝑉2(𝑄) = 𝐾
𝑞1

𝑑1
+ 𝐾

𝑞2

𝑑2
= 9 ∙ 109 10∙10−6

2
+ 9 ∙ 109 20∙10−6

1
= 2,25 ∙ 105𝑉

𝑉(𝑃) = 𝑉1(𝑃) + 𝑉2(𝑃) = 𝐾
𝑞1

𝑑1
+ 𝐾

𝑞2

𝑑2
= 9 ∙ 109 10∙10−6

5
+ 9 ∙ 109 20∙10−6

4
= 6,3 ∙ 104𝑉

Por lo que al final 
𝑊𝑃→𝑄 = −(−1,6 ∙ 10−19) ∙ (2,25 ∙ 105 − 6,3 ∙ 104) = 2,6 ∙ 10−14𝐽

Es un trabajo positivo, por tanto, espontáneo. Es decir, lo realiza la propia 
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a) Como la lente es convergente y la imagen se forma a la derecha, la imagen
es real e invertida. Por tanto 𝑠′ = 14 𝑐𝑚 y 𝑦 = 1 𝑐𝑚.

La ecuación de lentes es 
1

𝑠′
−

1

𝑠
=

1

𝑓′
 , así

1

14
−

1

𝑠
=

1

10
⇒ 𝑠 =

−1

1
10 −

1
14

= −35 𝑐𝑚 

Al estar invertida el aumento es negativo. 

𝐴 =
𝑦′

𝑦
=

𝑠′

𝑠
=

14

−35
= −

2

5

𝑦′ =
−1

5
∙ 𝑦 = −

1

5
∙ 1 = −0.4 𝑐𝑚

A continuación presentamos la gráfica aproximada, no hay la misma 
proporción entre ejes. 

𝜆 = 589 𝑛𝑚

𝜆 = 179.76 𝑛𝑚

𝑒 = 1.6 ∙ 10−19𝐶

𝑚𝑒 = 9.1 ∙ 10−31𝐾𝑔 𝑐 = 3 ∙ 108 𝑚 𝑠−1.

a) Planteemos para los dos casos la ecuación del efecto fotoeléctrico

𝐸𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑊𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 + 𝐸𝑐𝑚á𝑥 ⇒ ℎ ∙
𝑐

𝜆𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒
= 𝑊𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 + 𝐸𝑐𝑚á𝑥 
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En el primer caso se tiene: 

ℎ ∙
3 ∙ 108

589 ∙ 10−9
= 𝑊0 + 0,577 ∙ 1,6 ∙ 10−19

  En el segundo caso se tiene: 

ℎ ∙
3 ∙ 108

179,76 ∙ 10−9
= 𝑊0 + 5,38 ∙ 1,6 ∙ 10−19

Lo que nos queda es un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas, 
resolvemos, restamos la 1ª ecuación a la 2ª y nos queda 

ℎ ∙ (1,67 ∙ 1015 − 5,09 ∙ 1014) = (5,38 − 1,6) ∙ 1,6 ∙ 10−19

ℎ =
(5,38 − 1,6) ∙ 1,6 ∙ 10−19

(1,67 ∙ 1015 − 5,09 ∙ 1014)
= 6,62 ∙ 10−34 𝐽 ∙ 𝑠

     y entonces 

𝑊0 = 6,62 ∙ 10−34 ∙ 5,09 ∙ 1014 − 0,577 ∙ 1,6 ∙ 10−19 = 2,45 ∙ 10−19𝐽 = 1,53 𝑒𝑉

b) La longitud de onda de De Broglie de un cuerpo es 𝜆𝐵𝑟𝑜𝑔𝑙𝑖𝑒 =
ℎ

𝑝
.

Asumiendo velocidades no relativistas tenemos 𝑝 = 𝑚𝑣, y así tenemos 

𝐸𝑐 =
1

2
𝑚𝑣2 ⇒ 𝑣 = √

2𝐸𝑐

𝑚

a continuación sustituimos en la primera ecuación y nos queda 

𝜆𝐵𝑟𝑜𝑔𝑙𝑖𝑒 =
ℎ

√𝑚2𝐸𝑐

=
6,62 ∙ 10−34

√9,1 ∙ 10−31 ∙ 2 ∙ 5,38 ∙ 1,6 ∙ 10−19
= 5,3 ∙ 10−10𝑚 
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FÍSICA 
CONVOCATORIA  EXTRAORDINARIA  JULIO 2018/2019  

OPCIÓN B 

𝐺 = 6,67 ∙ 10−11𝑁𝑚2𝐾𝑔−2

𝑅𝐽 = 69911 𝐾𝑚.

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

𝐹𝑔 = 𝐹𝑐 ⇒ 𝐺
𝑀𝑚

𝑅2 = 𝑚
𝑣2

𝑅
y  𝑣 =

2𝜋𝑅

𝑇
⇒ 𝑅3 =

𝐺𝑀

4𝜋2 𝑇2 ⇒ 𝑀 =
4𝜋2𝑅3

𝐺𝑇2

𝑀 =
4𝜋2 ∙ (671100 ∙ 103)3

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

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

Punto A(superficie):  𝐸𝑝 = −𝐺
𝑀𝑚

𝑅
; 𝐸𝑐 =

1

2
𝑚𝑣𝑒

2

Punto B(∞):  𝐸𝑝 = 0; 𝐸𝑐 = 0

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

−𝐺
𝑀𝑚

𝑅
+

1

2
𝑚𝑣𝑒

2 = 0 ⇒ 𝑣𝑒 = √2
𝐺𝑀

𝑅
= √2

6,67∙10−11∙1,9∙1027

69911∙103
= 6 ∙ 104 𝑚 𝑠⁄  

𝑦(𝑥, 𝑡) = 0.05 cos(8𝜋𝑡 − 4𝜋𝑥 + 𝜑0)

𝜑0 𝑡 = 5

𝑥 = 3

𝑥 = 8

𝑡 = 0
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a) Como la velocidad en el punto (𝑥 = 3, 𝑡 = 5) es nula, calculamos la derivada
de la posición y sustituimos los valores.

𝑣(𝑥, 𝑡) =
𝑑𝑦(𝑥, 𝑡)

𝑑𝑡
= −0.05 ∙ 8𝜋 ∙ sin(8𝜋𝑡 − 4𝜋𝑥 + 𝜑

0
)

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

0
) = 0

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

0
) = sin(𝜑

0
)

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

𝑎(𝑥, 𝑡) =
𝑑𝑣(𝑥, 𝑡)

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

0
)

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

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

𝑣𝑝 =
𝜔

𝑘
=

8𝜋

4𝜋
= 2 𝑚 𝑠⁄  

Se trata de un MRU, por lo que  

𝑡 =
𝑒

𝑣
=

8

2
= 4𝑠. 

𝛥𝑉

𝐵 = 5𝜇𝑇

𝛥𝑉

𝑒 = 1.6 ∙ 10−19𝐶 𝑚𝑝 =

9.1 ∙ 10−31𝐾𝑔.

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

𝛥𝐸𝑚 = 0 → 𝛥𝐸𝑐 = −𝛥𝐸𝑝 = −𝑞𝛥𝑉 y 𝐸𝑐 =
1

2
𝑚𝑣2 por lo cual 

 𝛥𝑉 = −
𝑚 ∙ 𝑣2

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

𝑞 ∙ 𝑣 ∙ 𝐵 = 𝑚
𝑣2

𝑅
→ 𝑣 =

𝑞∙𝑅∙𝐵

𝑚
=

1,6∙10−19∙5∙10−6∙0.5

9,1∙10−31 = 4,4 ∙ 105 𝑚 𝑠⁄  

Sustituimos ahora en el potencial 

𝛥𝑉 = −
𝑚 ∙ 𝑣2

2 ∙ 𝑞
= −

9,1 ∙ 10−31 ∙ (4,4 ∙ 105)2

2 ∙ 1,6 ∙ 10−19
= −0,55𝑉 
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Un positrón tiene carga positiva y va hacia potenciales menores, por lo que la 
diferencia de potencial es negativa, y el incremento de energía cinética 
positiva. 

b) La frecuencia angular es:

𝜔 =
𝑣

𝑅
=

|𝑞𝐵|

𝑚
=

1,6 ∙ 10−19 ∙ 5 ∙ 10−6

9,1 ∙ 10−31
= 8,79 ∙ 105 𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄ . 

𝑛𝑎𝑔𝑢𝑎 = 1.33

𝑛0 = 1

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

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

𝜃𝑅 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛 (
0.5

1,33
) = 22,08° 

y = tan(22.08) =
𝑥

3
⇒ 𝑥 = 3 ∙ tan(22.08) = 1,22𝑚

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

b) El ángulo límite es el ángulo para el que incidiendo el rayo desde el agua
hacia el aire el ángulo refractado sea de 90°, entonces por la ley de Snell

sin(𝜃1) ∙ 𝑛1 = sin(𝜃2) ∙ 𝑛2 ⇒ sin(𝜃1) ∙ 1.33 = sin(90) ∙ 1 

𝜃1 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑒𝑛 (
1

1.33
) = 48.75° 

𝜃𝑅
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𝐶14

𝐶14

𝐶14

8𝜇𝑔 𝐶14

𝑁𝐴 = 6.02 ∙ 1023𝑚𝑜𝑙−1 𝐶14 𝑀 = 14.0 𝑢.

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

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

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

𝜆 =
𝑙𝑛0,68

−3200
= 1,205 ∙ 10−4𝑎ñ𝑜𝑠−1 

𝜏 =
1

𝜆
= 8.30 ∙ 103 𝑎ñ𝑜𝑠 

𝜏1
2

=
𝑙𝑛2

𝜆
= 5,75 ∙ 103 𝑎ñ𝑜𝑠 

b) La actividad se define por

𝐴 = 𝜆𝑁 = 𝜆 ⋅ 𝑛 ⋅ 𝑁𝐴 =
1

𝜏
∙

𝑚

𝑀
⋅ 𝑁𝐴 =

8⋅10−6⋅6.02⋅1023

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