
EXAMEN FÍSICA UNED. SEPTIEMBRE 2017 

 

PARTE OBJETIVA 

 

Desde la superficie de un planeta de M = 6,42 x 1023 kg de masa y R = 4500 km de radio 
se lanza verticalmente hacia arriba un objeto de masa m con una velocidad inicial       
v0 = 2 km/s.  Sabemos además que el movimiento se realiza sin rozamiento.  
Dato: constante de la gravitación universal G = 6,67 x 10-11 N m2/kg2. 
 
1. Elija la frase para completar: Cuando la masa m alcanza la altura h sobre la 

superficie del planeta detiene su movimiento de subida porque (indique la frase 
correcta): 
 
a) Su energía mecánica es cero. 
b) Toda su energía mecánica es energía cinética. 
c) Toda su energía mecánica es potencial. 

 

𝑆𝑖 𝑛𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑟𝑜𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 → 𝐸𝑚𝐴 = 𝐸𝑚𝐵   
 

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝 {
𝐸𝑐 = 1/2 ∙ 𝑚 ∙ 𝑣2

𝐸𝑝 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ
 

 

𝑆𝑖 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑚 𝑎𝑙 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑧𝑎𝑟 𝑢𝑛𝑎 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 ℎ 𝑠𝑒 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒 {
𝐸𝑐 =

1

2
∙ 𝑚 ∙ 02 = 0 𝐽

𝐸𝑝 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ𝑚á𝑥 = 𝐸𝑝𝑚á𝑥

 

 

𝐸𝑚 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝 = 0 + 𝐸𝑝𝑚á𝑥 = 𝐸𝑝𝑚á𝑥 
  

 
2. ¿Cuál es la máxima distancia r que alcanza la masa m medida desde el centro del 

planeta? 
 

a) 𝑟 =
𝐺𝑀

𝐺𝑀

𝑅
2
−1
2
𝑣0
2
 

b) 𝒓 =
𝑮𝑴

𝑮𝑴
𝑹
−𝟏
𝟐
𝒗𝟎
𝟐
 

c) 𝑟 =
𝐺𝑀

𝐺𝑀
𝑅
+1
2
𝑣0
2
 

 

𝐶𝑜𝑚𝑜 𝑛𝑜 ℎ𝑎𝑦 𝑟𝑜𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 → 𝐸𝑚0 = 𝐸𝑚𝑓 
 

𝐸𝑚0 = 𝐸𝑐0 + 𝐸𝑝0  {
𝐸𝑐0 = 1/2 ∙ 𝑚 ∙ 𝑣0

2

𝐸𝑝0 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ = 𝑚 ∙ (−
𝐺 ∙ 𝑀

𝑅2
) ∙ 𝑅 = −

𝐺𝑀𝑚

𝑅

 

 

𝐸𝑚𝑓 = 𝐸𝑐𝑓 + 𝐸𝑝𝑓  {

𝐸𝑐𝑓 = 1/2 ∙ 𝑚 ∙ 𝑣𝑓
2 = 1/2 ∙ 𝑚 ∙ 02 = 0 𝐽

𝐸𝑝0 = 𝑚 ∙ 𝑔 ∙ ℎ = 𝑚 ∙ (−
𝐺 ∙ 𝑀

(𝑅 + ℎ)2
) ∙ (𝑅 + ℎ) = −

𝐺𝑀𝑚

𝑅 + ℎ

 



𝐸𝑚0 = 𝐸𝑚𝑓 → 
1

2
∙ 𝑚 ∙ 𝑣0

2 −
𝐺𝑀𝑚

𝑅
= −

𝐺𝑀𝑚

𝑅 + ℎ
 

 

𝑚(
1

2
∙ 𝑣0

2 −
𝐺𝑀

𝑅
) = 𝑚(−

𝐺𝑀

𝑅 + ℎ
) →  

1

2
∙ 𝑣0

2 −
𝐺𝑀

𝑅
= −

𝐺𝑀

𝑅 + ℎ
 

 

𝑟 = 𝑅 + ℎ =
−𝐺𝑀

1
2
∙ 𝑣0

2 −
𝐺𝑀
𝑅

=
𝐺𝑀

𝐺𝑀
𝑅
−
1
2
∙ 𝑣0

2
 

 
 

3. El valor de r es, aproximadamente: 
 
a) r = 5,7 x 106 m. 
b) r = 5,7 x 106 km. 
c) r = 6,7 x 106 m. 

 

𝐻𝑎𝑦 𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑟 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑠 𝑎 𝑆𝐼 {
𝑅 = 4500 𝑘𝑚 = 4,5 ∙ 106 𝑚

𝑣0 = 2 𝑘𝑚 𝑠
−1 = 2 ∙ 103 𝑚 𝑠−1

 

 

𝑟 =
𝐺𝑀

𝐺𝑀
𝑅
−
1
2
∙ 𝑣0

2
=

(6,67 ∙ 10−11 𝑁 𝑚2𝑘𝑔−2) ∙ (6,42 ∙ 1023 𝑘𝑔)

(6,67 ∙ 10−11 𝑁 𝑚2𝑘𝑔−2) ∙ (6,42 ∙ 1023 𝑘𝑔)
(4,5 ∙ 106 𝑚)

−
1
2 ∙
(2 ∙ 103 𝑚 𝑠−1)2

 

 

𝑟 = 5,7 ∙ 106 𝑚 
 
 
En el momento en el que la masa m se encuentra a la distancia r del centro del planeta 
se le transfiere el momento lineal necesario para que describa una órbita circular 
entorno al planeta. 
 
4. La velocidad lineal de la masa m en esa órbita viene dada por: 

 

a) 𝒗 = √
𝑮∙𝑴
𝒓

 

b) 𝑣 = √
𝐺∙𝑀2

𝑟
 

c) 𝑣 = √
𝐺∙𝑀

𝑟2
 

 
5. El valor de la velocidad angular w de la masa m en esa órbita de radio r viene 

dado por: 
 

a) 𝒘 = √
𝑮∙𝑴

𝒓𝟑
 

b) 𝑤 = √
𝐺∙𝑀

𝑟5
 

c) 𝑤 = √
𝐺∙𝑀
𝑟

 

 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑠𝑎𝑡é𝑙𝑖𝑡𝑒 → 𝑇 =
2𝜋 ∙ 𝑟

𝑣ó𝑟𝑏.
= √

4𝜋2 ∙ 𝑟3

𝐺 ∙ 𝑀
 

 



𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑠𝑎𝑡é𝑙𝑖𝑡𝑒 → 𝑤 =
2𝜋

𝑇
=
𝑣ó𝑟𝑏.
𝑟

= √
𝐺 ∙ 𝑀

𝑟3
 

 

Una espira circular de R = 4 cm de radio está dentro de un campo magnético uniforme, 
de dirección normal al plano de la espira y cuya intensidad es variable con el tiempo. 
Sabemos además, que el módulo de dicho campo magnético varía con el tiempo de 
acuerdo a: B(t) = 2t + 4t2 T y que el ángulo formado por los vectores dS y B es cero. 
 
6. ¿Cuál de las siguientes expresiones permite calcular, de forma correcta, el valor 

de la fuerza electromotriz inducida ε(t) en la espira? 
 

a) 𝜺(𝒕) = −𝝅𝑹𝟐
𝒅𝑩(𝒕)

𝒅𝒕
 

b) 𝜀(𝑡) = −𝜋𝑅2
𝑑
2
𝐵(𝑡)

𝑑𝑡2
  

c) 𝜀(𝑡) = −𝜋𝐵2
𝑑𝑅

𝑑𝑡
 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑚𝑜𝑡𝑟𝑖𝑧 →  𝜀(𝑡) = −
𝑑Φ

𝑑𝑡
 

 

𝜀(𝑡) = −
𝑑Φ

𝑑𝑡
= −

𝑑(𝑁 ∙ �⃗� ∙ 𝑆 )

𝑑𝑡
= −𝑁𝑆

𝑑𝐵(𝑡)

𝑑𝑡
= −1 ∙ 𝜋𝑅2

𝑑𝐵(𝑡)

𝑑𝑡
 

 
 

7. La fuerza electromotriz inducida en la espira en el tiempo t = 5 s es: 
 
a) ε(5) = -0,21 μV. 
b) ε(5) = -0,21 mV. 
c) ε(5) = -0,21 V. 

 

𝜀(𝑡) = −𝜋𝑅2
𝑑𝐵(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝜋𝑅2 ∙ (2 + 8𝑡) 

{
𝑅 = 4 𝑐𝑚 = 0,04 𝑚

𝑡 = 5 𝑠
→  𝜀(5) = −𝜋 ∙ 0,0042 ∙ (2 + 8 ∙ 5) = −0,21 𝑉 

 
 

8. Indique cuál de las siguientes expresiones permite calcular, de forma correcta, el 
valor del flujo magnético ФB(t) a través de la espira: 
 

a) 𝚽𝑩(𝒕) = 𝑩(𝒕) ∙ 𝝅𝑹
𝟐 

b) Φ𝐵(𝑡) = 𝐵(𝑡) ∙ 𝜋𝑅2 ∙ cos (𝜋/2) 
c) Φ𝐵(𝑡) = 𝐵2(𝑡) ∙ 𝜋𝑅2 

 

𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑚𝑎𝑔𝑛é𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑣é𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎 →  Φ = 𝑁 ∙ �⃗� ∙ 𝑆 = 𝑁 ∙ 𝐵 ∙ 𝑆 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 
 

Φ(t) = 𝑁 ∙ 𝐵(𝑡) ∙ 𝑆 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 ∙ 𝐵(𝑡) ∙ 𝜋𝑅2 ∙ cos 0 = 𝐵(𝑡) ∙ 𝜋𝑅2 
 

 

 



Una niña se encuentra parada en la acera y observa como una ambulancia se aleja de 
ella a una velocidad de 40 m/s. Sabemos que la sirena de la ambulancia emite el sonido 
con una frecuencia de 𝑓0 = 300 Hz y que la velocidad del sonido en el aire es de 340 
m/s. 
 
9. Definimos el cambio en la frecuencia ∆𝑓 debido al efecto Doppler como ∆𝑓 = 𝑓0 −

𝑓 ; donde 𝑓0 es la frecuencia de la sirena de la ambulancia y 𝑓 es la frecuencia que 
recibe la niña. Sabemos que ∆𝑓: 
 
a) Es directamente proporcional al valor de 𝒇0. 
b) No depende del valor de 𝑓0. 
c) No depende de la velocidad de la ambulancia. 

  

𝑆𝑖 𝑙𝑎 𝑛𝑖ñ𝑎 𝑒𝑠𝑡á 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑜 𝑦 𝑙𝑎 𝑎𝑚𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑠𝑒 𝑎𝑙𝑒𝑗𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑙𝑎 →  𝑓𝑛𝑖ñ𝑎 = 𝑓𝑎𝑚𝑏. (
𝑣

𝑣 + 𝑣𝑎𝑚𝑏.
) 

∆𝑓 = 𝑓𝑎𝑚𝑏. − 𝑓𝑛𝑖ñ𝑎 = 𝑓𝑎𝑚𝑏. − 𝑓𝑎𝑚𝑏. (
𝑣

𝑣 + 𝑣𝑎𝑚𝑏.
) = 𝑓𝑎𝑚𝑏. (1 −

𝑣

𝑣 + 𝑣𝑎𝑚𝑏.
) 

∆𝑓 = 𝑓𝑎𝑚𝑏. (
𝑣 + 𝑣𝑎𝑚𝑏. − 𝑣

𝑣 + 𝑣𝑎𝑚𝑏.
) = 𝑓𝑎𝑚𝑏. (

𝑣𝑎𝑚𝑏.
𝑣 + 𝑣𝑎𝑚𝑏.

) = 𝑓0 (
𝑣0

𝑣 + 𝑣0
) 

 

10. La frecuencia del sonido que le llega a la niña es: 
 
a) De 300 Hz. 
b) Superior a 300 Hz. 
c) Inferior a 300 Hz. 

  
 

  



PARTE DE PROBLEMAS 

 

PROBLEMA 1  

a) Determine la velocidad que debe tener un electrón para que su longitud de onda 

asociada sea la misma que la de un fotón de 1,5 eV. 

b) ¿Cuál es la longitud de onda de dicho electrón? Explique cómo se ha obtenido este 

resultado. 

Datos: ℎ = 6,63 ∙ 10−34 𝐽 𝑠; 𝑚𝑒 = 9,1 ∙ 10
−31 𝑘𝑔; 1 𝑒𝑉 = 1,6 ∙ 10−19 𝐽; 𝑐 = 3 ∙ 108 𝑚/𝑠 

 

a)  

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑓𝑜𝑡ó𝑛 𝑑𝑒 1,5 𝑒𝑉 → 𝐸𝑓 = 1,5 ∙ 1,6 ∙ 10
−19 = 2,4 ∙ 10−19 𝐽 

 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑓𝑜𝑡ó𝑛 → 𝐸 = ℎ (
𝑐

𝜆
) {

ℎ = 6,63 ∙ 10−34 𝐽 ∙ 𝑠

𝑐 = 3 ∙ 108 𝑚/𝑠

𝐸 = 1,5 ∙ 1,6 ∙ 10−19 = 2,4 ∙ 10−19 𝐽

 

 

2,4 ∙ 10−19 = (6,63 ∙ 10−34) (
3 ∙ 108

𝜆
) → 𝜆 = 8,29 ∙ 10−7 𝑚 

 

𝜆𝑓𝑜𝑡ó𝑛 = 𝜆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟ó𝑛 = 8,29 ∙ 10
−7 𝑚 

 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑜𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟ó𝑛 (𝑃𝑝𝑖𝑜. 𝐷𝑒 𝐵𝑟𝑜𝑔𝑙𝑖𝑒) → 𝜆 =
ℎ

𝑚 ∙ 𝑣
 {

ℎ = 6,63 ∙ 10−34 𝐽 ∙ 𝑠

𝜆 = 8,29 ∙ 10−7 𝑚

 𝑚𝑒 = 9,1 ∙ 10
−31 𝑘𝑔

  

 

𝑣 =
6,63 ∙ 10−34 

(9,1 ∙ 10−31) ∙ (8,29 ∙ 10−7)
= 8,79 ∙ 102 𝑚/𝑠 

 
 

𝑺𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏:  𝒗 = 𝟖, 𝟕𝟗 ∙ 𝟏𝟎𝟐 𝒎/𝒔  

 

b)  

𝑺𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏: 𝝀 = 𝟖, 𝟐𝟗 ∙ 𝟏𝟎−𝟕 𝒎 

 

 

 

 

 



PROBLEMA 2.  

 

En el plano XY se sitúan tres cargas puntuales iguales de 2 μC en los puntos P1 = (2,-2);  

P2 = (-2,-2) y P3 = (-2, 2) donde todas las distancias están medidas en centímetros. 

Determine el valor que debe tener una carga situada en el punto P4 = (2, 2) cm para 

que: 

a) El campo eléctrico se anule en el punto (0, 0) cm. 

b) En esas condiciones, ¿cuál será el potencial eléctrico en dicho punto? 

c) El potencial eléctrico se anule en el punto (0, 0) cm. 

Dato: 𝐾 = 9 ∙ 109 𝑁 𝑚2 𝐶−2 

 

a)  

 

 
 

𝐸𝑇⃗⃗ ⃗⃗  = 𝐸1⃗⃗⃗⃗ + 𝐸2⃗⃗⃗⃗ + 𝐸3⃗⃗⃗⃗ + 𝐸4⃗⃗⃗⃗ 

{
 
 

 
 𝐸1
⃗⃗⃗⃗ = −𝐸1 cos 45° 𝑖 + 𝐸1 sen45° 𝑗 

𝐸2⃗⃗⃗⃗ = 𝐸2 cos 45° 𝑖 + 𝐸2 sen45° 𝑗 

𝐸3⃗⃗⃗⃗ = 𝐸3 cos 45° 𝑖 − 𝐸3 sen45° 𝑗 

𝐸4⃗⃗⃗⃗ = −𝐸4 cos 45° 𝑖 − 𝐸4 sen 45° 𝑗 

 

 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝐸𝑇⃗⃗ ⃗⃗  = 0 → 𝐸4 = 𝐸1 = 𝐸2 = 𝐸3 

 

𝐸1 = 𝐸2 = 𝐸3 = 𝐸4 = 𝐾
𝑄

𝑟2
→ 𝑄 = 2 ∙ 10−6 𝐶 = 2𝜇𝐶 

 

𝑺𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏: 𝑳𝒂 𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒔𝒊𝒕𝒖𝒂𝒅𝒂 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐 𝑷𝟒 𝒕𝒊𝒆𝒏𝒆 𝒒𝒖𝒆 𝒔𝒆𝒓 𝑸 = 𝟐 ∙ 𝟏𝟎
−𝟔 𝑪 = 𝟐𝝁𝑪 



 

b)  

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 (0, 0) → 𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 + 𝑉4 

 

𝑃𝑎𝑠𝑎𝑟 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑠 𝑎 𝑆𝐼 {

𝑄 = 2 ∙ 10−6 𝐶

𝐾 = 9 ∙ 109 𝑁 𝑚2 𝐶−2

𝑟 = √22 + 22 = 2,83 𝑐𝑚 = 0,03 𝑚

 

 

𝑉1 = 𝑉2 = 𝑉3 = 𝑉4 = 𝐾
𝑄

𝑟
= (9 ∙ 109)

(2 ∙ 10−6)

0,03
= 6 ∙ 105 𝑉 

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 + 𝑉4 = 2,4 ∙ 10
6 𝑉 

𝑺𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏:  𝑽 = 𝟐, 𝟒 ∙ 𝟏𝟎𝟔 𝑽 

 

c)  

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 (0, 0) → 𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 + 𝑉4 = 0 𝑉 

 

𝑃𝑎𝑠𝑎𝑟 𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒𝑠 𝑎 𝑆𝐼 {

𝑄 = 2 ∙ 10−6 𝐶

𝐾 = 9 ∙ 109 𝑁 𝑚2 𝐶−2

𝑟 = √22 + 22 = 2,83 𝑐𝑚 = 0,03 𝑚

 

 

𝑉1 = 𝑉2 = 𝑉3 = 𝐾
𝑄

𝑟
= (9 ∙ 109)

(2 ∙ 10−6)

0,03
= 6 ∙ 105 𝑉 

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3 + 𝑉4 = 0 → 0 = 1,8 ∙ 106 + 𝑉4  → 𝑉4 = −1,8 ∙ 10
6 𝑉 

𝑉4 = 𝐾
𝑄

𝑟
→ −1,8 ∙ 106 = (9 ∙ 109)

𝑄4
0,03

→ 𝑄4 =
(−1,8 ∙ 106) ∙ 0,03

9 ∙ 109
= −6 ∙ 10−6𝐶 = −6𝜇𝐶 

 

𝑺𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏:  𝑸𝟒 = −𝟔 ∙ 𝟏𝟎
−𝟔 𝑪 = −𝟔𝝁𝑪 

 


