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CUESTIONES

C1 Se puede hacer razonando gráficamente o haciendo el cálculo expĺıcitamente:
Método 1 (Razonamiento):
Como D está en la recta que une A y C, entonces el campo creado por A y C está sobre esa

recta y no puede compensar el campo que creaŕıa C, que seŕıa perpendicular a ellos. Por tanto
necesariamente qC = 0. Por otro lado, como D equidista de B y C, las cargas han de ser del mismo
valor, en módulo y signo, para que se pueda anular el campo en D, es decir, qB = qA.
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Método 2 (Cálculo expĺıcito):
Los campos eléctricos creados por las part́ıculas A, B y C son, respectivamente:

~EA = kqA
(1,−1)
√
2

; ~EB = kqB
(−1, 1)
√
2

; ~EC = kqC
(1, 1)
√
2

Y el campo total en D será:

~E = ~EA + ~EB + ~EC =
k
√
2
(qA − qB + qC ,−qA + qB + qC)

He imponiendo ~E = 0 tenemos que

qA − qB + qC = 0
−qA + qB + qC = 0

}

⇒ qC = 0 ; qA = qB

C2
La ecuación de la onda, (o función de ondas) tiene la forma E = E0 cos(kx− ωt+ δ). Compa-

rando con la expresión del enunciado:

k = 104 mm−1 = 107 m−1 ; ω = 2 · 1015 s−1

De donde podemos obtener la velocidad de propagación v = ω/k = 2 · 108 m/s. Y el ı́ndice de
refracción es

n =
c

v
=

3 · 108

2 · 108
=

3

2
= 1.5



C3 La figura muestra dos situaciones distintas en las que en un caso la imagen es real y en la
otra es virtual, por tanto la afirmación es FALSA.
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(En el trazado de rayos es suficiente dibujar solo 2 de los 3 rayos en cada figura).

C4 La ley de desintegración radiactiva dice que N = N0e
−λt, donde λ = ln 2

T
, con T el periodo de

semidesintegración. Hemos de obtener para qué valor de t se cumple que N/N0 = 0.6. Despejando
t obtenemos

t =
T

ln 2
ln

(

N0

N

)

=
5730 años

ln 2
ln

(

1

0.6

)

= 4223 años

PROBLEMAS

P1 a) De la tercera Ley de Kepler: T 2 = 4π2

GM
r3 despejamos el periodo, T , usando para M la

masa del Sol y r la distancia Sol-Júpiter:

T = 2π

√

r3

GM
= 2π

√

(7.8 · 1011)3

6.67 · 10−11 × 2 · 1030
= 3.75 · 106 s = 4337 d́ıas = 11.9 años

b) La fuerza gravitatoria ejercida por Júpiter sobre la Tierra es

FJ =
GMTMJ

r2TJ

=
6.67 · 10−11 × 5.97 · 1024 × 1.9 · 1027

((7.8− 1.5) · 1011)2
= 1.906 · 1018 N,

y la de Saturno:

FS =
GMTMS

r2TS

=
6.67 · 10−11 × 5.97 · 1024 × 5.7 · 1026

((14.3− 1.5) · 1011)2
= 1.39 · 1017 N,

y en total F = FJ + FS = 2.05 · 1018 N .

c)

F
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Las fuerzas debidas a Júpiter y Saturno sobre una masa m han de ser iguales en módulo y de
sentido opuesto. Igualando los módulos de las fuerzas tenemos

GMSm

x2
=

GMJm

(d− x)2
⇒

MJ

MS
x2 = (d− x)2 ⇒

√

MJ

MS
x = d− x

x =
d

1 +
√

MJ

MS

=
d

1 +
√
3.33

= 0.354d = 0.354× (14.3− 7.8) · 108 km = 2.3 · 108 km



P2 a) Ee = 70 eV = 70× 1.6 · 10−19 = 1.12 · 10−17 J =
1

2
mv2

⇒ v =

√

2Ec

m
=

√

2× 1.12 · 10−17

9.1 · 10−31
= 4.96 · 106 m/s ⇒ p = mv = 4.5 · 10−24 kg ·m/s

El electrón tendrá asociada una longitud de onda de de Broglie dada por

λ =
h

p
=

6.63 · 10−34

4.5 · 10−24
= 1.47× 10−10 m

b)
∆Ec = ∆U = q∆V =

1

2
mv2 ⇒ v =

√

2q∆V

m

c) Una part́ıcula de carga q y masa m que entra con velocidad ~v en una campo magnético
perpendicular a ~v experimenta una fuerza de Lorentz de módulo qvB que provoca una aceleración
normal mv2/R que hace describir un ćırculo de radio R. Por tanto mv2/R = qvB ⇒ mv/R = qB.

Sustituyendo para v la expresión obtenida en el apartado anterior tenemos que

qB =
m

R

√

2q∆V

m
de donde podemos despejar m:

m = q
B2R2

2∆V
= 1.6 · 10−19

2.42 × 14732

2× 1000
= 10−15g

P3 a) La menor longitud de onda corresponde a la mayor frecuencia, por tanto los 1300 Hz de

la soprano, que corresponde a una longitud de onda λ = v
f
= 340m/s

1300s−1 = 0.2615 m = 26.15 cm

b) De la expresión del nivel de intensidad β = 10 log
(

I
Io

)

y la intensidad de un frente esférico

I = P
4πr2

, podemos despejar P en términos de β y r:

Tenor: P = 4πr2Io10
β/10 = 4π × 12 × 10−1210102/10 = 0.20 W

Soprano: P = 4πr2Io10
β/10 = 4π × 12 × 10−121098/10 = 0.08 W

c) Hay que obtener a que distancia, d, la intensidad total, I, es igual a la intensidad umbral,
Io:

Io = I =
P

4πd2
⇒ d =

√

P1 + P2

4πIo
=

√

0.28

4π10−12
≃ 149 km.

P4 a) f = c
λ
= 3·10

8

283·10−9 = 1.06 · 1015 Hz

b) De la ecuación del efecto fotoeléctrico sacamos la enerǵıa cinética del electrón, y de ah́ı su
velocidad:

Eγ = hf = Wo + Ec ⇒ Ec = hf −Wo = 6.63 · 10−34 × 1.06 · 1015 − 4.1× 1.6 · 10−19 = 4.68 · 10−20 J

Ec =
1

2
mv2 ⇒ v =

√

2Ec

m
=

√

2× 4.68 · 10−20

9.1 · 10−31
= 3.21 · 105m/s = 321 km/s

c) La enerǵıa de un fotón es hf = 6.63 ·10−34×1.06 ·1015 = 7.03 ·10−19 J = 4.4 eV . Se necesita
que Wo sea menor que 4.4 eV para que se pueda arrancar un electrón. Luego no se producirá el
efecto fotoeléectrico para el oro y el platino.


