
INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACIÓN 

La prueba consta de dos opciones, A y B, cada una de las cuales incluye cinco preguntas. El alumno deberá    

elegir la opción A o la opción B. Nunca se deben resolver preguntas de opciones distintas. Se podrá hacer uso 

de calculadora científica no programable. 

PUNTUACIÓN: 

Cada pregunta debidamente justificada y razonada con la solución correcta se calificará con un máximo de 2 

puntos. Cada apartado tendrá una calificación máxima de 1 punto.  

TIEMPO: 1 Hora y 30 minutos. 

OPCIÓN A 

Pregunta 1.- Se quiere poner en órbita circular a una altura de 300 km sobre la superficie terrestre un satélite 
de 1000 kg de masa. 

a) Calcule la velocidad orbital y el tiempo que tarda en pasar dos veces por encima de un mismo punto

de la superficie de la Tierra.

b) Determine el trabajo que fue necesario realizar para poner al satélite en órbita.

Datos: Constante de Gravitación Universal, G = 6,67·10-11 N m2 kg-2; Masa de la Tierra, MT = 5,97·1024 kg; Radio de la Tierra, 

RT  = 6370 km. 

Pregunta 2.- Una onda que se propaga en el sentido positivo del eje X tiene una amplitud de 4 cm, una 
longitud de onda de 8 cm y una frecuencia de 10 Hz. 

a) Determine la velocidad de propagación de la onda.

b) Calcule la fase inicial sabiendo que en el instante inicial el punto situado en la coordenada x = 0 cm

tiene una elongación de +1,5 cm y su velocidad de oscilación es positiva.

Pregunta 3.- Tres cargas eléctricas q1, q2 y q3 de 1 pC cada una, se encuentran situadas en los puntos 
(2, 0) m, (-2, 0) m y (0, -1) m respectivamente. 

a) Calcule el campo eléctrico total que generan las tres cargas en el punto (0, 1) m.

b) Hale la energía electrostática de la configuración formada por las tres cargas.

Datos: Constante de la ley de Coulomb, K = 9·109 N m2 C-2. 

Pregunta 4.- Un objeto de 3 cm de altura se sitúa a 10 cm a la izquierda de una lente divergente de distancia 
focal 5 cm. Determine: 

a) El tamaño y la posición de la imagen. Explique si es una imagen real o virtual

b) Dibuje el trazado de rayos para la formación de la imagen.

Pregunta 5.- 

a) Calcule la energía y la frecuencia que debe tener un fotón para que su longitud de onda en el vacío

sea de 400 nm.

b) Determine la energía cinética que debería tener un electrón para que su longitud de onda sea de

40 nm.

Datos: Constante de Planck, h = 6,63·10-34 J s; Masa del electrón, me = 9,1·10-31 kg; Velocidad de la luz, c = 3·108  m s-1. 
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OPCIÓN B 

Pregunta 1.- Dos masas, m1 y m2, de 15 kg se encuentran situadas en los puntos (0, 2) m y (2, 0) m, respec-
tivamente 

a) Calcule el campo gravitatorio total que generan ambas masas en el origen de coordenadas. 

b) ¿Sería posible situar una tercera masa en el origen de coordenadas de forma que el potencial gravita-

torio en el punto (2, 2) m fuese nulo? 

Dato: Constante de Gravitación Universal, G = 6,67·10-11 N m2 kg-2. 

 

Pregunta 2.- El botafumeiro de la catedral de Santiago de Compostela tiene una masa de 100 kg cuando 
está lleno de incienso y la longitud de su cuerda mientras está oscilando es de 21 m. Suponiendo que su 
oscilación puede aproximarse por un movimiento armónico simple 

a) Calcule el tiempo que tarda el botafumeiro en hacer una oscilación completa. 

b) Determine la velocidad con la que el botafumeiro alcanza el punto más bajo de su oscilación. 

Dato: Aceleración de la gravedad, g = 9,8 m s-2.   

 

Pregunta 3.- Una espira circular de 10 cm de radio y 2,4  de resistencia eléctrica se encuentra inmersa en 
un campo magnético homogéneo que forma un ángulo de 60º con el plano que contiene a la espira y cuya 
magnitud vale 𝐵 = 0,01 · 𝑡  T , donde t está medido en segundos. 

a) Calcule el flujo de campo magnético que atraviesa la espira. 

b) Halle la intensidad de corriente que circulará por la espira en el instante t = 0,5 s. 

 

Pregunta 4.- Un buzo se encuentra en el fondo de una piscina con un puntero laser que emite un haz de luz 
cuya longitud de onda en el vacío es 680 nm. Sabiendo que el índice de refracción del agua para la luz que 
emite el laser es de 1,33: 

a) Determine el ángulo de incidencia del haz laser en la superficie de separación entre el aire y el agua 

para que el rayo de luz no salga al aire. 

b) Calcule la frecuencia y la longitud de onda en nanómetros del haz laser cuando este se propaga en el 

agua. 

Datos: Índice de refracción de la luz en el aire, no = 1; Velocidad de la luz en el vacío, c = 3·108 m s-1. 

 

Pregunta 5.- El periodo de semidesintegración de un cierto isótopo radiactivo es de 1480 años. Si inicialmente 
se dispone de una muestra con un contenido de 30 g de material radiactivo 

a) Determine la masa de isótopo que quedará sin desintegrar al cabo de 740 años. 

b) Calcule el tiempo que ha de transcurrir para que sólo quede 1 g de material radiactivo. 

 

  



 

FÍSICA 

CRITERIOS ESPECÍFICOS DE CORRECCIÓN Y CALIFICACIÓN 

− Las preguntas deben contestarse razonadamente, valorando en su resolución una 
adecuada estructuración y el rigor en su desarrollo. 
 
− Se valorará positivamente la inclusión de pasos detallados, así como la realización 
de diagramas, dibujos y esquemas. 
 
− En la corrección de las preguntas se tendrá en cuenta el proceso seguido en la reso-
lución de las mismas, valorándose positivamente la identificación de los principios y 
leyes físicas involucradas. 
 
− Se valorará la destreza en la obtención de resultados numéricos y el uso correcto de 
las unidades en el Sistema Internacional. 
 

− Cada pregunta, debidamente justificada y razonada con la solución correcta, se cali-
ficará con un máximo de 2 puntos. 
 

− En las preguntas que consten de varios apartados, la calificación máxima será la 
misma para cada uno de ellos (desglosada en múltiplos de 0,25 puntos) 

 

  

  



SOLUCIONES 

FÍSICA 

 

OPCIÓN A 

Pregunta 1.- Se quiere poner en órbita circular a una altura de 300 km sobre la superficie terrestre 
un satélite de 1000 kg de masa. 

a) Calcule la velocidad orbital y el tiempo que tarda en pasar dos veces por encima de un mismo 

punto de la superficie de la Tierra. 

b) Determine el trabajo que fue necesario realizar para poner al satélite en órbita. 

Datos: Constante de Gravitación Universal, G = 6,67·10-11 N m2 kg-2; Masa de la Tierra, MT = 5,97·1024 kg; Radio de 

la Tierra, RT  = 6370 km. 

 

a) En la órbita del satélite se verifica que 

𝑚
𝑣𝑜𝑟𝑏

2

𝑅𝑇 + ℎ
= 𝐺

𝑀𝑇𝑚

(𝑅𝑇 + ℎ)2
 

𝑣𝑜𝑟𝑏 = √𝐺
𝑀𝑇

𝑅𝑇 + ℎ
= √6,67 · 10−11

5,97 · 1024

6,37 · 106 + 3 · 105
= 7,73 · 103 m s-1 = 7,73 km s-1 

El tiempo que tardará en pasar dos veces por encima de un mismo punto de la superficie te-

rrestre es el periodo orbital 

𝑇 =
2𝜋(𝑅𝑇 + ℎ)

𝑣𝑜𝑟𝑏
=

2𝜋(6,37 · 106 + 3 · 105)

7,73 · 103
= 5,42 · 103 s = 1,51 horas 

 

b) El trabajo necesario para ponerlo en órbita es 

𝑊𝑜𝑟𝑏 = ∆𝐸𝑚𝑒𝑐 = −
1

2
𝐺

𝑀𝑇 · 𝑚

𝑅𝑇 + ℎ
+ 𝐺

𝑀𝑇 · 𝑚

𝑅𝑇
 

𝑊𝑜𝑟𝑏 = −
1

2
6,67 · 10−11

5,97 · 1024 · 1000

6,37 · 106 + 3 · 105
+ 6,67 · 10−11

5,97 · 1024 · 1000

6,37 · 106
= 3,27 · 1010 J 

  



Pregunta 2.- Una onda que se propaga en el sentido positivo del eje x tiene una amplitud de 4 cm, 
una longitud de onda de 8 cm y una frecuencia de 10 Hz. 

a) Determine la velocidad de propagación de la onda. 

b) Calcule la fase inicial sabiendo que en el instante inicial el punto situado en la coordenada x 

= 0 cm tiene una elongación de +1,5 cm y su velocidad de oscilación es positiva. 

 

a) A partir de la longitud de onda y de la frecuencia obtenemos la velocidad de propagación de la 

onda 

 

𝑣 = 𝜆 · 𝜈 = 8 · 10 = 80 cm s-1  

 

b) La ecuación general de una onda que se propaga en el sentido positivo del eje x es 

 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴 · sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜙) 

𝜔 = 2𝜋 · 𝜈 = 80𝜋 s-1  ;   𝑘 =
2𝜋

𝜆
=

𝜋

4
 cm-1 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 4 · sin (80𝜋𝑡 −
𝜋

4
𝑥 + 𝜙) 

En el instante (0, 0) 

𝑦(0, 0) = 4 · sin(𝜙) = +1,5 

 

𝜙 = sin−1(0,375) =0,38 ó 2,76 rad 

 

La velocidad de oscilación será 

𝑑𝑦(0, 0)

𝑑𝑡
= 4 · 80𝜋 · cos(𝜙) 

 

La velocidad sólo será positiva para  = 0,38 rad 

  



Pregunta 3.- Tres cargas eléctricas q1, q2 y q3 de 1 pC cada una, se encuentran situadas en los 
puntos (2, 0) m, (-2, 0) m y (0, -1) m respectivamente. 

a) Calcule el campo eléctrico total que generan las tres cargas en el punto (0, 1) m. 

b) Hale la energía electrostática de la configuración formada por las tres cargas. 

Datos: Constante de la ley de Coulomb, K = 9·109 N m2 C-2. 

 

a) Los campos eléctricos creados por las cargas en el 

punto (0, 1) serán 

 

|�⃗� 1| = |�⃗� 2| = 𝐾
10−12

12 + 22
 

|�⃗� 3| = 𝐾
10−12

22
 

 

�⃗� 1 = −𝐾
10−12

12 + 22
cos 𝜃 · 𝑖 +𝐾

10−12

12 + 22
sin 𝜃 · 𝑗  

�⃗� 2 =  𝐾
10−12

12 + 22
cos 𝜃 · 𝑖 +𝐾

10−12

12 + 22
sin𝜃 · 𝑗  

�⃗� 3 =  𝐾
10−12

22
· 𝑗  

 

sin𝜃 =
1

√12 + 22
= 0,447  ;  cos 𝜃 =

2

√12 + 22
= 0,894 

 

�⃗� 1 = −8,05 · 10−4 · 𝑖 +  1,61 · 10−3 · 𝑗  

�⃗� 2 =  8,05 · 10−4 · 𝑖 +  1,61 · 10−3 · 𝑗  

�⃗� 3 =  2,25 · 10−3 · 𝑗  

 

El campo total 

�⃗� 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = (3,86 · 10−3 𝑗   )  N C-1 

 

b) La energía electrostática de la configuración formada por las tres cargas será 

 

𝑈 = 𝐾
𝑞1 · 𝑞2

4
+ 𝐾

𝑞1 · 𝑞3

√12 + 22
+ 𝐾

𝑞2 · 𝑞3

√12 + 22
= 𝐾 · 10−12 · 10−12 (

1

4
+

1

√12 + 22
+

1

√12 + 22
) 

𝑈 = 1,03 · 10−14 J 

  

 



Pregunta 4.- Un objeto de 3 cm de altura se sitúa a 10 cm a la izquierda de una lente divergente de 
distancia focal 5 cm. Determine: 

a) El tamaño y la posición de la imagen. Explique si es una imagen real o virtual 

b) Dibuje el trazado de rayos para la formación de la imagen. 

 

a) Aplicando la ecuación de Gauss para las lentes delgadas 

1

𝑠′
−

1

𝑠
=

1

𝑓′
 

1

𝑠′
−

1

−10
=

1

5
  ;   𝑠′ = −3,33 cm 

 

La imagen es, por tanto, virtual. 

El tamaño del objeto será 

 

𝑦′

𝑦
=

𝑠′

𝑠
  ;   𝑦′ = 3

−3,33

−10
= 1 cm 

b) El trazado de rayos es 
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Pregunta 5.-  

a) Calcule la energía y la frecuencia que debe tener un fotón para que su longitud de onda en 

el vacío sea de 400 nm. 

b) Determine la energía cinética que debería tener un electrón para que su longitud de onda 

sea de 40 nm.  

Datos: Constante de Planck, h = 6,63·10-34 J s; Masa del electrón, me = 9,1·10-31 kg; Velocidad de la luz, c = 3·108  m 

s-1 

a) La frecuencia del fotón será 

𝜈 =
𝑐

𝜆
=

3 · 108

400 · 10−9
= 7,5 · 1014 s-1 

La energía del fotón será 

𝐸 = ℎ · 𝜈 = 6,63 · 10−34 · 7,5 · 1014 = 4,97 · 10−19 J 

 

b) La longitud de onda vendrá dada por la relación de de Broglie 

 

𝜆𝑑𝐵 =
ℎ

𝑚 · 𝑣
  ;   40 · 10−9 =

6,63 · 10−34

9,1 · 10−31 · 𝑣
  ;   𝑣 = 1,82 · 104 m s-1 

𝐸𝑐𝑖𝑛 =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
9,1 · 10−31 · (1,82 · 104)2 = 1,50 · 10−22 J 

  



SOLUCIONES 

FÍSICA 

 

OPCIÓN B 

 

Pregunta 1.- Dos masas, m1 y m2, de 15 kg se encuentran situadas en los puntos (0, 2) m y (2, 0) 
m, respectivamente 

a) Calcule el campo gravitatorio total que generan ambas masas en el origen de coordenadas. 

b) ¿Sería posible situar una tercera masa en el origen de coordenadas de forma que el potencial 

gravitatorio en el punto (2, 2) m fuese nulo? 

Dato: Constante de Gravitación Universal, G = 6,67·10-11 N m2 kg-2. 

 

a) El campo gravitatorio será 

𝑔 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑔 1 + 𝑔 2 = 𝐺
𝑚1

22
𝑖 + 𝐺

𝑚2

22
𝑗 

=
6,67 · 10−11 · 15

22
(𝑖 + 𝑗 )

= 2,5 · 10−10(𝑖 + 𝑗 ) N kg-1 

b) El potencial gravitatorio generado en el punto (2, 2) m 

por las dos masas anteriores y una supuesta masa m3 

situada en el origen de coordenadas valdrá 

𝑢𝑔 = −𝐺
𝑚1

2
− 𝐺

𝑚2

2
− 𝐺

𝑚3

√22 + 22
= −𝐺 (

15

2
+

15

2
+

𝑚3

√8
) 

Para que el potencial gravitatorio sea cero se debe verificar que 

15

2
+

15

2
+

𝑚3

√8
= 0  ;   𝑚3 = −120 kg 

En consecuencia, dado que no puede haber masas negativas, no es posible situar una masa 

en el origen de coordenadas de forma que el potencial gravitatorio fuese nulo en el punto 

(2, 2) m 

 
  

 

m1

m2

2

2



Pregunta 2.- El botafumeiro de la catedral de Santiago de Compostela tiene una masa de 100 kg 
cuando está lleno de incienso y la longitud de su cuerda mientras está oscilando es de 21 m. Supo-
niendo que su oscilación puede aproximarse por un movimiento armónico simple 

a) Calcule el tiempo que tarda el botafumeiro en hacer una oscilación completa. 

b) Determine la velocidad en km h-1 con la que el botafumeiro alcanza el punto más bajo de su 

oscilación. 

Dato: Aceleración de la gravedad, g = 9,8 m s-2.  
 

a) El periodo del botafumeiro suponiendo que se trata de un péndulo que realiza un movimiento 

armónico simple es 

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
= 2𝜋√

21

9,8
= 9,2 s 

b) Cuando el botafumeiro se encuentra en su posición más alta su energía potencial gravitatoria 

será 

𝐸𝑃 = 𝑚𝑔ℎ = 100 · 9,8 · 21 = 2,06 · 104 J 

 

En la parte más baja de la trayectoria toda la energía potencial se ha convertido en energía 

cinética 

 

𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑣2  ;   𝑣 = √2𝑔ℎ = √2 · 9,8 · 21 = 20,29 m s-1 = 73 km h-1 

  



Pregunta 3.- Una espira circular de 10 cm de radio y 2,4  de resistencia eléctrica se encuentra 
inmersa en un campo magnético homogéneo que forma un ángulo de 60º con el plano que contiene 
a la espira y cuya magnitud vale 𝐵 = 0,01 · 𝑡  T , donde t está medido en segundos. 

a) Calcule el flujo de campo magnético que atraviesa la espira. 

b) Halle la intensidad de corriente que circulará por la espira en el instante t = 0,5 s. 

 

a) El flujo de campo magnético será 

 

𝛷 = 𝐵 · 𝐴 · cos 60𝑜 = 0,01 · 𝑡 · 𝜋 · 0,12 · 0,5 = 1,57 · 10−4 · 𝑡 Wb 

 

b) La fuerza electromotriz inducida en la espira como consecuencia de la variación del campo 

magnético es 

𝜀 =
𝑑Φ

𝑑𝑡
= 1,57 · 10−4 V 

 

Que es independiente del tiempo. Y por tanto la intensidad que recorrerá la espira a los  

 

𝐼 =
𝜀

𝑅
=

1,57 · 10−4

2,4
= 6,55 · 10−5 A = 65,5 𝜇A 

  



Pregunta 4.- Un buzo se encuentra en el fondo de una piscina con un puntero laser que emite un 
haz de luz cuya longitud de onda en el vacío es 680 nm. Sabiendo que el índice de refracción del 
agua para la luz que emite el laser es de 1,33: 

a) Determine el ángulo de incidencia del haz laser en la superficie de separación entre el aire y 

el agua para que el rayo de luz no salga al aire. 

b) Calcule la frecuencia y la longitud de onda en nanómetros del haz laser cuando este se pro-

paga en el agua. 

Datos: Índice de refracción de la luz en el aire, no = 1; Velocidad de la luz en el vacío, c = 3·108 m s-1. 

a) Para que el rayo de luz no salga al aire se debe verificar que el ángulo de refracción sea 

90º. Aplicando la Ley de Snell 

𝑛0 · sin90𝑜 = 1,33 · sin 𝜃𝑖 

sin𝜃𝑖 =
1

1,33
= 0,752. ;  𝜃𝑖 = 48,75𝑜 

 

b) La frecuencia del haz laser en el agua es la misma que en el vacío luego 

𝑓𝑎𝑔𝑢𝑎 = 𝑓𝑣𝑎𝑐í𝑜 =
𝑐

𝜆
=

3 · 108

680 · 10−9
= 4,42 · 1014 s-1 

 

La longitud de onda, en cambio, será 

𝑛𝑎𝑔𝑢𝑎 =
𝑐

𝑣𝑎𝑔𝑢𝑎
=

𝑐

𝜆𝑎𝑔𝑢𝑎 · 𝑓𝑎𝑔𝑢𝑎
=

3 · 108

𝜆𝑎𝑔𝑢𝑎 · 4,42 · 1014
 

  



Pregunta 5.- El periodo de semidesintegración de un cierto isótopo radiactivo es de 1480 años. Si 
inicialmente se dispone de una muestra con un contenido de 30 g de material radiactivo 

a) Determine la masa de isótopo que quedará sin desintegrar al cabo de 740 años. 

b) Calcule el tiempo que ha de transcurrir para que sólo quede 1 g de material radiactivo. 

 

a) La constante de desintegración del isótopo es 

𝜆 =
ln 2

𝑇1/2
=

ln2

1480
= 4,68 · 10−4 años-1 

 

La masa que quedará vendrá dada por la ecuación 

 

𝑚 = 𝑚𝑜 · 𝑒−𝜆·𝑡   ;   𝑚 = 30 · 𝑒−4,68·10−4·740 = 21,2 g 

 

b) Utilizando de nuevo la ecuación anterior 

𝑚 = 𝑚0𝑒
−𝜆𝑡  ;   1 = 30 · 𝑒−4,68·10−4·𝑡 

1

30
= 𝑒−4,68·10−4·𝑡 

 

−ln30 = −1,21 · 10−4𝑡  ;   𝑡 =
−ln30

−1,21 · 10−4
= 28109 años 

 
 


