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a) En el enunciado nos muestra que el satélite es geoestacionario, por lo tanto, ya 
conocemos el periodo de rotación del satélite (24 horas = 86400 s). Para poder 
calcular la altura, lo que haremos será proceder a igualar la fuerza gravitatoria a 
la fuerza centrípeta (dado que la órbita seguida por dicho satélite es circular).  

 

𝐹𝐶𝑃 = 𝐹𝑔 → 
𝑚 · 𝑣2

𝑅
=  
𝐺𝑀𝑇𝑚

𝑅2
→ 𝜔2 · 𝑅2 =

𝐺𝑀𝑇

𝑅
→ 𝑅 =  √

𝐺 · 𝑀𝑇 · 𝑇2

4𝜋2

3

→       

 

𝑅 = √
6.67 · 10−11 · 5,97 · 1024 · 864002

4𝜋2

3

= 42226910,18 𝑚  

Una vez calculado el radio de la órbita, la altura sobre el ecuador será:  
 
𝑅 = 𝑅𝑇 + ℎ → ℎ = 𝑅 − 𝑅𝑇 = 42226910,18 𝑚 − 6370000 𝑚 = 358569,18 𝑚 
 

 A partir del desarrollo anterior llegaremos a la expresión de la velocidad orbital, que 
será:  

 

𝑣 =  √
𝐺·𝑀𝑇

𝑅
= √

6,67·1011·5,97·1024

42226910,18
= 3073,399 𝑚/𝑠  

 
b) La fuerza centrípeta se podrá calcular la expresión siguiente: 
 

𝐹𝐶𝑃 = 
𝑚 · 𝑣2

𝑅
=
5900 · (3073,399)2

42226910,18
= 1319,778 𝑁 

Para el cálculo de la energía mecánica en la órbita, se tendrá en cuenta la energía 
cinética y la potencial gravitatoria en dicha órbita. (IMPORTANTE: Considerar la 
fórmula de la velocidad orbital desarrollada en el apartado anterior para simplificar la 
expresión de la energía mecánica)  

  



𝐸𝑀 = 𝐸𝐶 + 𝐸𝑃,𝐺 = 
𝑚 · 𝑣2

2
− 
𝐺𝑀𝑇𝑚

𝑅
→ 𝐸𝑀 = − 

𝐺𝑀𝑇𝑚

2𝑅
 

 

𝐸𝑀 = −
6,67 · 10−11 · 5,97 · 1024 · 5900

2 · 422226910,18
=  −2,78 · 10−10𝐽  

 
 

λ

 

 

a) Consideraremos como expresión de la onda armónica transversal que se propaga 
en sentido positivo del eje x, la siguiente: 

𝑦 (𝑥, 𝑡) = 𝐴 · cos(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑)

A partir de los datos de frecuencia y longitud de onda, determinamos 𝜔 y k. 

𝜔 =  2𝜋𝑓 = 2𝜋 · 0,25 =
𝜋

2
𝑟𝑎𝑑/𝑠

𝑘 =  
2𝜋

𝜆
=
2𝜋

2
=  𝜋

𝑟𝑎𝑑

𝑚
 

Sabemos que si x= 0,5 m y t= 2 s, la elongación es nula (y = 0 m). Por lo tanto, 
podremos calcular la  fase inicial 𝜑. 

𝑦 (0,5; 2) = 𝐴 · cos (
𝜋

2
· 2 − 𝜋 · 0,5 + 𝜑) = 0 → cos (

𝜋

2
· 2 − 𝜋 · 0,5 + 𝜑) = 0

→  𝜋 −
𝜋

2
+ 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐 cos 0 →  {

𝜋

2
+ 𝜑 = 

𝜋

2
→  𝜑 = 0 𝑟𝑎𝑑

𝜋

2
+ 𝜑 = 

3𝜋

2
→  𝜑 =  𝜋 𝑟𝑎𝑑

Comprobando las dos soluciones en la ecuación de la velocidad de propagación y 
teniendo en cuenta que, para valores de t = 2 s y x= 0,5 m, muestra velocidad de 
propagación negativa.  

𝑣(𝑥; 𝑡) =  
𝜕𝑦(𝑥; 𝑡)

𝜕𝑡
= 𝑦 (𝑥, 𝑡) = −𝐴𝜔 · sen(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜑)

 Si 𝜑 = 0 𝑟𝑎𝑑 → 𝑣 (0.5; 2) =  −
𝐴𝜋

2
· 𝑠𝑒𝑛 (

𝜋

2
) → 𝑣 < 0 (𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝜑)

Si 𝜑 =  𝜋 𝑟𝑎𝑑 →  𝑣 (0.5; 2) =  −
𝐴𝜋

2
· 𝑠𝑒𝑛 (

3𝜋

2
) → 𝑣 > 0 (𝑑𝑒𝑠𝑒𝑐ℎ𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝜑)



 
Nos falta por determinar el valor de la amplitud, la cual se determinará teniendo en 
cuanta que:  

𝑦 (0,5; 3) = 𝐴 · cos (
𝜋

2
· 3 − 𝜋 · 0,5) = −0.2 →  𝐴 =  

−0.2

cos (𝜋) 
= 0,2 𝑚 

 
Finalmente, la expresión de la onda será:  

 

𝑦 (𝑥, 𝑡) = 0,2 · cos(
𝜋

2
𝑡 − 𝜋𝑥)

Siendo x e y medidos en metros, y t en segundos.  

b) La velocidad máxima del movimiento, se calculará teniendo en cuenta la expresión 
obtenida de la velocidad de propagación del apartado anterior y considerando 
que, para que sea máxima, la razón trigonométrica debe ser +1 ó -1 (válidas 
indistintamente ambas posibilidades ya que sólo afectará al signo y no al valor de 
la misma).  

𝑣𝑚á𝑥 = 𝐴 · 𝜔 = 0.2 ·
𝜋

2
= 0,314

𝑚

𝑠
 

 
Para la diferencia de fase de dos puntos que se encuentran en el mismo instante, 
separados una distancia de 0,75 m; tendremos sólo las fases de ambos casos 
quedando la siguiente expresión con la que calcularemos la diferencia de fase ∆𝜑:  
 

 ∆𝜑 = (𝜔𝑡 − 𝑘𝑥2) − (𝜔𝑡 − 𝑘𝑥1) = 𝑘 · ∆𝑥 =  𝜋 · 0,75 =  3𝜋 4⁄  𝑟𝑎𝑑.  

 

 

 

a) El vector campo eléctrico resultante se calcula como suma vectorial de los campos 
generados por ambas cargas, debido a que las cargas son de distinto signo. 

 
 
 

𝐸1⃗⃗⃗⃗ =  
𝐾𝑞1

𝑑1
2 𝑖 = (−𝑖 ) =  −

14400𝑁

𝐶

𝐸2⃗⃗⃗⃗ =  
𝐾𝑞1

𝑑2
2 𝑖 =

9 · 109 · 2 · 10−9

(0,03)2
(−𝑖 ) =  −

20000𝑁

𝐶

      

}
 
 

 
 

→ 𝐸𝑅⃗⃗ ⃗⃗ = 𝐸1⃗⃗⃗⃗ + 𝐸2⃗⃗⃗⃗  

 

𝐸2⃗⃗⃗⃗ 𝐸1⃗⃗⃗⃗ 



𝐸𝑅⃗⃗ ⃗⃗ =  −
34400𝑁

𝐶
𝑖   

Para el potencial, dado que es un escalar, sería:  
 

𝑉𝑇 = 𝑉1 + 𝑉2 = 
𝐾𝑞1
𝑑1

+
𝐾𝑞2
𝑑2

=
9 · 109 · (−4 · 10−9)

0,05
+ 
9 · 109 · 2 · 10−9

0,03
 

 
𝑉𝑇 =  −120 𝑉 

 
b) Teniendo en cuenta el esquema que viene a continuación, determinaremos cuando 

el potencial eléctrico neto será cero. 
   

 

 
 

 

𝑉𝑇 =  𝑉1 + 𝑉2 = 0 →
𝐾𝑞1
𝑑1

= −
𝐾𝑞2
𝑑2

→ 
2

𝑥
=

1

0,08 − 𝑥
→ 0,16 − 2𝑥 = 𝑥 → 

𝑥 =
0,16

3
→ 𝑥 = 0,053𝑚 

 

 

a) Aplicando la ley de Snell, teniendo en cuenta que los ángulos a calcular son 
complementarios (véase esquema en el enunciado) y si tenemos en cuenta que el 
seno de un ángulo equivale al coseno del ángulo complementario. Por lo tanto, 
tendremos lo siguiente:  

𝑛1 · 𝑠𝑒𝑛 (𝑖1) =  𝑛2 · 𝑠𝑒𝑛 (𝜃2)
90º + 𝑖𝑖 + 𝜃2 = 180º

} → 𝑛1 · 𝑠𝑒𝑛 (𝑖𝑖) =  𝑛2 · 𝑐𝑜𝑠 (𝑖1) → tan(𝑖1) =  
𝑛2

𝑛1
= 

1,3

1.6
→ 𝑖1 =

39.1º

Una vez calculado el ángulo incidente, calculamos el ángulo refractado 𝜃2. 
El valor obtenido para dicho ángulo es 50,1º. 



b) Teniendo en cuenta que el ángulo  𝜃2 es el ángulo crítico (iC), operaremos de la 
siguiente manera:  

 
𝑛2 · 𝑠𝑒𝑛 (𝑖𝐶) =  𝑛3 · 𝑠𝑒𝑛 (90º) →  𝑛3 = 𝑠𝑒𝑛(50,1º) · 1.3 ≃ 1 

 

 

 

a) Puesto que tenemos periodo de semidesintegración (tiempo al cual el número de 
núcleos de sustancia radiactiva se verá reducido a la mitad), podremos calcular la 
constante radiactiva, sabiendo que ambos parámetros se relacionan de la siguiente 
forma: (el periodo de semidesintegración pasado a segundos equivale a 
2,7657·109 s. 

𝜆 =  
𝐿𝑛 (2)

𝑇1
2

=
𝐿𝑛(2)

2,7657 · 109
= 2,506 · 10−10𝑠−1  

Aplicando la ley de decaimiento radiactivo (expresada en función de las masas en lugar 
de los números de núcleos), obtendremos el tiempo necesario para que se produzca 
ese cambio de masa.  

𝑚 = 𝑚0 · 𝑒
−𝜆𝑡 → 𝑡 = − 

ln(0,2)

2,506 · 10−10
= 6,42 · 109𝑠 

a) Las activida  
 

𝐴𝑜 = 𝑁𝑜 · 𝜆 =  
2.506 · 10−10 · 10 · 10−3 · 6,02 · 1023

238
= 6,34 · 109𝐵𝑞 

 

𝐴 = 𝑁 · 𝜆 =  
2.506 · 10−10 · 2 · 10−3 · 6,02 · 1023

238
= 1,271 · 109𝐵𝑞 

 
 


