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a) La gravedad se define como la aceleración que sufre un cuerpo

causado por la fuerza de la gravedad. Haciendo uno de la segunda ley 

de Newton y la Ley de Gravitación universal, igualando y 

particularizando para los valores del enunciado obtenemos: 

𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝐺
𝑚𝑀

𝑅2
→    𝑎 = 𝑔 = 𝐺

𝑀

𝑅2
= 11,18 𝑚𝑠−2 

Recordamos que todas las unidades usadas en los enunciados deben 

convertirse a su unidad correspondiente del sistema internacional (SI). 

Para la velocidad que necesita para escapar del planeta (llamada 

comúnmente velocidad de escape) es aquella que necesita el cuerpo 

para “llegar al infinito” con velocidad nula. Si utilizamos la conservación 

de la energía en este caso, entre la superficie del planeta y el infinito: 

𝐸𝑚1 = 𝐸𝑚2 

1

2
𝑚𝑣𝑒

2 − 𝐺
𝑀𝑚

𝑅
=

1

2
𝑚𝑣∞

2 − 𝐺
𝑀𝑚

𝑅∞
= 0 →  𝑣𝑒 = √

2𝐺𝑀

𝑅

Como se observa la energía en el infinito es nula por las condiciones 

impuestas, lo que nos permite despejar la velocidad de escape, la cual 

para los datos del problema obtenemos:  

𝑣𝑒 = √
2𝐺𝑀

𝑅
= 36081 𝑚𝑠−1 
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b) De nuevo, haciendo uso de la conservación de la energía entre el

punto de altura del doble del radio del planeta (lo que quiere decir a 

una distancia de tres veces el radio desde el centro) y donde 

calcularemos altura a la que llegaría la nave con velocidad nula.  

𝐸𝑚1 = 𝐸𝑚2 

1

2
𝑣2 − 𝐺

𝑀

3 ∙ 𝑅
= −𝐺

𝑀

𝑅2

𝑅2 = 1,75 ∙ 108 𝑚 = 1,75 ∙ 105 𝑘𝑚 

Teniendo en cuenta que en este radio se incluye el radio del planeta, la 

altura desde la superficie será: 

ℎ2 = 𝑅2 − 𝑅 = 116800 𝑘𝑚 

c) Haciendo uso de la Tercera Ley de Kepler, y teniendo en cuenta que

una órbita geoestacionaria es aquella que posee como periodo el 

mismo que el de rotación del planeta, podemos escribir: 

𝑅3 = √
𝐺𝑀

4𝜋
𝑇2

3

= 1,12 ∙ 108 𝑚  ;  ℎ3 = 𝑅3 − 𝑅 = 5,34 ∙ 104 𝑘𝑚 
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a) Para comprender la diferencia de la dirección de giro de la partícula

debemos relacionar ese giro con la dirección de una fuerza centrípeta, 

generada por la Fuerza de Lorentz, cuya expresión es:  

𝐹 = 𝑞𝑣 × 𝐵 

Como se observa la fuerza apuntará hacia el centro del círculo, dado por 

el producto vectorial de la velocidad y el campo. Podemos demostrar la 

dirección si elegimos las direcciones de los vectores de acuerdo con el 

sistema de referencia mostrado: 

𝑣 = 100 𝑗  ;    𝐵 = 0,5 𝑘 

𝑣 × 𝐵 = |
𝑖 𝑗 𝑘
0 100 0
0 0 0,5

| = 50 𝑖 

Luego la fuerza debería ir hacia la derecha en el caso de las cargas 

positivas que mantienen este signo (Caso P2) y a la izquierda en el caso 

de las cargas negativas (Caso P1). Si queremos calcular la carga 

debemos igualar esta fuerza a la Segunda Ley de Newton para una 

fuerza centrípeta. Despejando y sustituyendo los datos para cada carga 

obtenemos el resultado. 

𝐹𝑐 = 𝑚
𝑣2

𝑅
= 𝑞𝑣𝐵 →   𝑞 =

𝑚𝑣

𝑅𝐵
= 
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Caso P1 (𝑅1 = 𝑥1/2 = 5𝑐𝑚 = 0,05𝑚 ):  𝑞1 = 0,02 𝐶 

Caso P1 (𝑅2 = 𝑥2/2 = 20𝑐𝑚 = 0,2𝑚 ):  𝑞1 = 0,005 𝐶 

b) La aceleración es centrípeta como ya se ha comentado, y viene dado

por la siguiente expresión 

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑅
→   𝑎𝑐1 = 2 ∙ 105 𝑚𝑠−2 ;   𝑎𝑐2 = 5 ∙ 104  𝑚𝑠−2 

El tiempo invertido en recorrer la semicircunferencia equivale al 

semiperiodo del movimiento de giro (un periodo corresponde a un giro 

completo). Teniendo esto en cuenta: 

𝑇 =
2𝜋

𝜔
=

2𝜋𝑅

𝑣

𝑡1 =
𝑇1

2
= 1,57 ∙ 10−3 𝑠  ;  𝑡2 =

𝑇2

2
= 6,28 ∙ 10−3 𝑠 

c) Si no se produce un desvío de las partículas será debido a que la suma

de todas las fuerzas es equivalente a cero. Esto ocurrirá si el campo 

eléctrico produce una fuerza en sentido contrario a la de Lorentz.  

𝐹𝑒 = −𝐹𝑚 

𝑞𝐸 = −𝑞(𝑣 × 𝐵) ;   |𝐸| = |𝑣||𝐵| 

Mientras que la relación de módulos es simplemente la multiplicación 

mostrada, el signo menos nos indica que debe llevar dirección opuesta 

a el producto vectorial, que recordemos que tenía dirección +i. Por ello 

el campo necesario para cumplir la condición será 

𝐸 = −50 𝑖  𝑁/𝐶 

Observemos como este campo no depende del signo de la carga, sino 

que es global para ambas. Esto es debido a que producirá una fuerza 

en la carga positiva hacia la izquierda y una en la carga positiva hacia la 

derecha, tendiendo ambas a corregir sus trayectorias hasta rectificarlas. 
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a) Debemos comenzar por conocer la distancia focal o distancia al foco

de la lente, que se obtiene mediante la potencia con la relación: 

𝑓 =
1

𝐷
=

1

10
= 0,1 𝑚 = 10 𝑐𝑚 

Las reglas del trazado de rayos las podemos dividir en los tres rayos 

principales mostrados: 

Rayo Rojo: Pasa por el objeto y el centro de la lente, no se desvía. 

Rayo Azul: Pasa por el objeto de forma paralela al eje óptico (horizontal), 

y se desvía hacia 𝐹′. Al encontrarse a la izquierda de la lente, sería un 

rayo virtual, y el real diverge en la dirección contraria a la derecha.  

Rayo Verde: Pasa por el objeto y 𝐹, sale de forma paralela, en este caso 

sin llegar a alcanzar el foco, formando una imagen virtual a la izquierda. 

Se formará una imagen a la izquierda de la lente (virtual), derecha ya 

que posee la misma dirección que el objeto, y reducida al ser más 

pequeña que éste.  
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b) Para determinarlo numéricamente necesitamos hacer uso de la

ecuación de la lente delgada, teniendo en cuenta que en las lentes 

divergentes (negativas) 𝑓′ = −10 𝑐𝑚 y que la distancia al objeto es 

positiva por ser real 𝑑 = +5𝑐𝑚 

1

𝑓′
=

1

𝑑
+

1

𝑑′
→    𝑑′ = −

10

3
≈ −3,33 𝑐𝑚 

Para obtener su tamaño lo relacionamos con su aumento transversal: 

𝑦′

𝑦
= −

𝑑′

𝑑
→  𝑦′ = +

20

3
≈ 6,67 𝑐𝑚 

Como comprobamos ambos resultados son consistentes con el 

trazado. 

c) En el caso de una lente convergente (positiva) la fórmula es la misma

utilizada, con la divergente, pero esta vez 𝑓′ = +10 𝑐𝑚, con el resto de los 

datos invariantes. 

1

𝑓′
=

1

𝑑
+

1

𝑑′
→    𝑑′ = −10𝑐𝑚 

𝑦′

𝑦
= −

𝑑′

𝑑
→  𝑦′ = 20 𝑐𝑚 

La imagen sería virtual, derecha y aumentada, por los mismos criterios 

mostrados en el apartado a). Podemos comprobar la veracidad de 

nuestras afirmaciones realizando el trazado de rayos. 
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a) Este se trata de un problema del efecto fotoeléctrico, que puede

relacionarse mediante la siguiente fórmula: 

𝐸𝑓𝑜𝑡ó𝑛 = 𝜙 + 𝐾𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟ó𝑛 

Donde 𝜙 representa la función de trabajo del metal y 𝐾𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟ó𝑛 la energía 

cinética del electrón expulsado en el proceso. La frecuencia se puede 

obtener con la relación: 

𝑓𝑢 =
𝜙

ℎ
= 9,84 ∙ 1014 𝐻𝑧 

Mediante la relación de la energía de un fotón en función de su longitud 

de onda se puede obtener la energía cinética del electrón saliente:  

𝐾𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟ó𝑛 = 𝐸𝑓𝑜𝑡ó𝑛 − 𝜙 ;  𝐸𝑓𝑜𝑡ó𝑛 = ℎ ∙ 𝑓 =
ℎ𝑐

𝜆

𝐾𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟ó𝑛 =
ℎ𝑐

𝜆
− 𝜙 = 1,428 ∙ 10−19 𝐽 

Recordamos de nuevo la necesidad de pasar todas las unidades al 

sistema internacional (SI) para obtener cálculos consistentes.  
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b) Inicialmente antes del contacto, podemos calcular la carga de cada

esfera mediante la relación: 

𝑉 = 𝐾
𝑄

𝑅
→ 𝑄 =

𝑅𝑉

𝐾
; 𝑄1 = 𝑄2 = 1 ∙ 10−9 = 1 𝑛𝐶

Tras el contacto se tienen que cumplir dos condiciones: 1. Que el 

potencial sea igual en ambas esferas, 2. Que la cantidad total de carga 

sea la misma que antes del contacto. Traduciendo esto a ecuaciones 

obtenemos un sistema que nos permite resolver las cargas finales: 

𝑉1
′ = 𝑉2

′ →
𝑄′

1

𝑅1
=

𝑄′
2

𝑅2
→  

𝑄′
1

0,9
=

𝑄′
2

0,45

𝑄′1 + 𝑄2
′ = 𝑄1 + 𝑄2 = 2 𝑛𝐶 

𝑄′1 = 1,33 𝑛𝐶 ;   𝑄2
′ = 0,67 𝑛𝐶 
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c.1) Sí, se obtendrían los mismos resultados. Esto es debido a que para 

pequeñas oscilaciones el giro es provocado por el peso del objeto, que 

podemos escribir, relacionando con la segunda Ley de Newton como:  

𝐹𝑐 =
𝑚𝑣2

𝑅
= 𝑃 = 𝑚𝑔 →  

𝑣2

𝑅
= 𝑔 

Para obtener el periodo tenemos en cuenta que 𝑣 = 𝜔𝑅 , 𝜔 = 2𝜋/𝑇 y que 

en el caso del péndulo 𝑅 = 𝐿, siendo la longitud del péndulo:  

𝑣2

𝐿
= 𝑔 →   𝜔2𝑅 = 𝑔 → (

2𝜋

𝑇
)

2

𝐿 = 𝑔 

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔

Que es la relación del periodo del péndulo simple y no depende de la 

masa, como se puede observar.  

c.2) De la relación anterior observamos que al despejar L el periodo se 

encuentra elevado al cuadrado, luego será necesaria una longitud. 

𝐿′ = 𝑔
(2𝑇)2

4𝜋2
= 4𝑔

𝑇2

4𝜋2
= 4𝐿 

c.3) Realizando un método semejante al anterior con el caso del periodo 

obtenemos:  

𝑇𝐿 = 2𝜋√
𝐿

𝑔𝐿
= 2𝜋√

𝐿

𝑔𝑇/6
= √6 ∙ 2𝜋√

𝐿

𝑔𝑇
= √6𝑇𝑇 ≈ 4,9 𝑠 


