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C1 Si no hay campo eléctrico la única fuerza posible es la de Lorentz debida a un campo magnético: 

�⃗� = 𝑞 �⃗� × �⃗⃗� que puede ser nulo si �⃗� es paralelo a �⃗⃗� aunque �⃗⃗� no sea nulo. 

 

C2 Aplicando la ley de Snell en cada interfase: 

𝑛1𝑠𝑒𝑛 𝜃1 = 𝑛2𝑠𝑒𝑛 𝜃2    ;    𝑛2𝑠𝑒𝑛 𝜃2 = 𝑛3𝑠𝑒𝑛 𝜃3    ⟹   𝑛1𝑠𝑒𝑛 𝜃1 = 𝑛3𝑠𝑒𝑛 𝜃3   ⟹  
𝑛1

𝑛3
=

𝑠𝑒𝑛 𝜃3

𝑠𝑒𝑛 𝜃1
          

Por tanto, para que 𝜃3 < 𝜃1   ⟹    𝑠𝑒𝑛 𝜃3 < 𝑠𝑒𝑛 𝜃1 (pues 𝜃 < 𝜋/2)     ⟹ 𝑛3 > 𝑛1 

 

 Cuantitativamente (no se pedía):  
1

𝑠′
−

1

𝑠
=

1

𝑓′ C3 

  Si   𝑠 = 𝑓’     ⟹    
1

𝑠′ −
1

𝑓′ =
1

𝑓′ 
   ⟶    𝑠′ =

𝑓′

2
   virtual   

  Aumento:   𝐴 =
𝑠′

𝑠
=

1

2
    ⟹  menor tamaño, derecha   

 

            Menor, derecha y virtual  

 

C4         𝑇 =
ln 2

𝜆
= 5730 𝑎ñ𝑜𝑠 

Ley de desintegración radiactiva:  𝑁 = 𝑁𝑜𝑒−𝜆𝑡    ⟶     𝑡 =
𝑇

ln 2
ln

𝑁𝑜

𝑁
=

5730

ln 2
ln (

1

0.91
) ≅ 780 𝑎ñ𝑜𝑠 

 

P1 a) Aplicando la 3ª Ley de Kepler:   𝑇2 =
4𝜋2

𝑀𝐾𝐺
𝑟3   

    ⟶   r = √
𝑀𝐾𝐺

4𝜋2  𝑇2
3

= √
0.97×2·1030×6.67·10−11

4𝜋2 × (289 × 24 × 3600)2
3

= 1.27 · 1011𝑚 = 127 · 106 𝑘𝑚    

𝑣 =
2𝜋𝑟

𝑇
=

2𝜋 × 1.27 · 1011

2289 × 24 × 3600
= 31960 𝑚 𝑠⁄ ≅ 32 𝑘𝑚/𝑠 

 

b)   𝑣𝑒𝑠𝑐 = √
2𝐺𝑀𝑃

𝑅𝑃
= √

2×6.67·10−11×(36×6·1024)

2.4×6370·103 = 43.4 𝑘𝑚/𝑠 

 

c) Hay que calcular la energía de satelización desde la superficie del planeta, que será la diferencia de 
energía mecánica entre la órbita y la superficie del planeta: 

∆𝐸 = 𝐸𝑜𝑟𝑏𝑖𝑡𝑎𝑙 − 𝐸𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 

𝐸𝑜𝑟𝑏𝑖𝑡𝑎𝑙 =
1

2
𝑚𝑣2 −

𝐺𝑀𝑃𝑚

𝑟
= −

𝐺𝑀𝑃𝑚

2𝑟
= −

𝐺𝑀𝑃𝑚

2(𝑅𝑃+ℎ)
      ;         𝐸𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 = −

𝐺𝑀𝑃𝑚

𝑅𝑃
 

∆𝐸 = GMPm [
1

𝑅𝑃
−

1

2(𝑅𝑃 + ℎ)
] 

= 6.67 · 10−11 × (36 × 6 · 1024) × 300 [
1

2.4×6370·103 −
1

2(2.4×6370+5000)·103] = 1.76 · 1011 𝐽  
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P2    a)      𝑇 =
1

𝑓
=

1

3500·106 = 2.86 · 10−10𝑠             ;          𝜆 =
𝑐

𝑓
=

3·108

3500·106 = 0.0857 𝑚 = 8.57 𝑐𝑚    

 

b)  Si llamamos 𝐼𝑜 a la intensidad a una distancia 𝑑𝑜 = 5 𝑚 tenemos que  𝐼𝑜 =
𝑃

4𝜋𝑑𝑜
2  , 

y a otra distancia 𝑑 cualquiera:    𝐼 =
𝑃

4𝜋𝑑2. 

Dividiendo ambas ecuaciones  
𝑑2

𝑑0
2 =

𝐼𝑜

𝐼
= 100    ⟶     𝑑 = 𝑑𝑜√100 = 5 × 10 = 50 𝑚 

c)  A 20 m de la fuente la intensidad es 𝐼 =
𝑃

4𝜋𝑑2 =
1300

4𝜋·202 = 0.26 𝑊 𝑚2⁄  

Energía que atraviesa la ventana por unidad de tiempo  →    𝐼 · 𝐴𝑟𝑒𝑎 = 0.26 × 2 = 0.52 𝐽/𝑠 

Cada fotón tiene una energía de 𝐸𝛾 = ℎ𝑓 = 6.63 · 10−34 × 3500 · 106 = 2.32 · 10−24𝐽 

Por tanto, el número de fotones que atraviesa la ventana por unidad de tiempo es 

 
0.52

2.32·10−24 = 2.23 · 1023𝑓𝑜𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠/𝑠 

 

P3   a)  𝐾 ≡
1

4𝜋𝜀𝑜
      ;       𝑈 = 𝐾 

𝑞1𝑞2

𝑑
= 9 · 109 2·10−6×(−1)·10−6

√10·10−2 = −0.569  𝐽 

 

b)        �⃗�21 = 𝐾
𝑞1𝑞2

𝑟2 �⃗⃗�21       ;    �⃗⃗�21 =
𝑟2−𝑟1

|𝑟2−𝑟1|
 =

(3,0)−(0,1)

√10
=

(3,1)

√10
        

�⃗�21 = 9 · 109
2 · 10−6 × (−1) · 10−6

(√10 · 10−2)
2

(3,1)

√10
= (−17.1 , 5.7)𝑁 

c)   𝑊𝑒𝑥𝑡 = −𝑊𝐺 = ∆𝑈 = 𝑈∞ − 𝑈𝑜 = 0 − 𝑈𝑜 = −𝐾 (
𝑞1𝑞

𝑟1
+

𝑞2𝑞

𝑟2
) = −9.109 (

2·3

0.03
−

1·3

0.01
) · 10−12 = 0.9  𝐽 

 

 

P4 a)     En cada transición se emite un fotón de energía igual a la diferencia de energía entre los niveles 

atómicos:          ∆𝐸 =
ℎ

𝑓
    →    𝑓𝐴 =

∆𝐸𝐴

ℎ
=

3.02·10−19

6.63·10−34 = 4.56 · 1014 𝐻𝑧 

     𝑓𝐵 =
∆𝐸𝐵

ℎ
=

7.78 · 10−19

6.63 · 10−34
= 11.7 · 1014 𝐻𝑧 

 

b) Para provocar efecto fotoeléctrico la energía de un fotón ha de ser mayor que el trabajo de 
extracción, 𝑊𝑜 = 2.1 𝑒𝑉 

Pasamos ∆𝐸𝐴  y  ∆𝐸𝐵 a eV:     𝐸𝛾𝐴
= ∆𝐸𝐴 =

3.02·10−19

1.6·10−19 = 1.89 𝑒𝑉 < 𝑊𝑜   (NO efecto fotoel.) 

      𝐸𝛾𝐵
= ∆𝐸𝐵 =

7.78·10−19

1.6·10−19 = 4.86 𝑒𝑉 > 𝑊𝑜  (SI efecto fotoel.)  

 

c)   𝐸𝛾 = 𝑊𝑜 +
1

2
𝑚𝑣2     →     𝑣 = √2

𝐸𝛾−𝑊𝑜

𝑚
= √2

(4.86−2.1)·1.6·10−19

9.1·10−31 = 985 𝑘𝑚/𝑠 


