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Instrucciones: a) Duración: 1 hora y 30 minutos. 

b) El examen consta de 8 ejercicios (dos ejercicios por cada bloque A, B, C y D). Debe desarrollar en 

total cuatro ejercicios, elegidos libremente (puede seleccionar más de un ejercicio por bloque). En 

caso de responder a más ejercicios de los requeridos, serán tenidos en cuenta los 4 respondidos en 

primer lugar. 

c) Puede utilizar material de dibujo y calculadora que no sea programable, ni gráfica ni con capacidad 

para almacenar o transmitir datos. 

d) Cada ejercicio se calificará entre 0 y 2,5 puntos: apartado (a) hasta 1 punto y (b) hasta 1,5 puntos. 

e) En cada ejercicio solo se pueden utilizar los datos proporcionados en su enunciado. 

 

BLOQUE A. INTERACCIÓN GRAVITATORIA. 

Ejercicio A.1. a) Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba desde una altura h con una energía cinética igual a 

la potencial en dicho punto, tomando como origen de energía potencial el suelo. Explique razonadamente, indicando 

consideraciones energéticas: i) La relación entre la altura inicial y la altura máxima que alcanza el cuerpo. ii) La relación 

entre la velocidad inicial y la velocidad con la que llega al suelo. 

b) Un cuerpo de masa 2 kg desliza por una superficie horizontal de coeficiente de rozamiento 0,2 con una velocidad 

inicial de 6 m s-1. Cuando ha recorrido 5 m sobre el plano horizontal, comienza a subir por un plano inclinado sin 

rozamiento que forma un ángulo de 30º con la horizontal. Utilizando consideraciones energéticas, determine: i) La 

velocidad con la que comienza a subir el cuerpo por el plano inclinado. ii) La distancia que recorre por el plano 

inclinado hasta alcanzar la altura máxima. 
g = 9,8 m s-2 

 

Ejercicio A.2. a) Razone la veracidad o falsedad de la siguiente afirmación: “Si en un punto del espacio cerca de dos 

masas el campo gravitatorio es nulo, también lo será el potencial gravitatorio”. 

b) Dos masas m1 = 10 kg y m2 = 10 kg se encuentran situadas en los puntos A (0,0) m y B (0,2) m, respectivamente.  

i) Dibuje el campo gravitatorio debido a las dos masas en el punto C (1,1) m y determine su valor. ii) Calcule el trabajo 

que realiza la fuerza gravitatoria cuando una tercera masa m3 = 1 kg se desplaza desde el punto D (1,0) m hasta el punto 

C (1,1) m. 

G = 6,67·10-11 N m2 kg-2 

 

 

BLOQUE B. INTERACCIÓN ELECTROMAGNÉTICA. 

Ejercicio B.1. a) Una espira circular situada en el plano XY, y que se desplaza por ese plano en ausencia de campo 

magnética, entra en una región en la que existe un campo magnético constante y uniforme dirigido en el sentido 

negativo del eje OZ. i) Justifique, ayudándose de esquemas, si en un algún momento durante dicho desplazamiento 

cambiará el flujo magnético en la espira. ii) Justifique, ayudándose de un esquema, si en algún momento se inducirá 

corriente en la espira y cuál será su sentido. 
b) Una espira circular de 5 cm de radio gira alrededor de uno de sus diámetros con una velocidad angular igual a  

π rad s-1 en una región del espacio en la que existe un campo magnético uniforme de módulo igual a 10 T, perpendicular 

al eje de giro. Sabiendo que en el instante inicial el flujo es máximo. i) Calcule razonadamente, ayudándose de un 

esquema, la expresión del flujo magnético en función del tiempo. ii) Calcule razonadamente el valor de la fuerza 

electromotriz inducida en el instante t = 50 s. 
 

 

Ejercicio B.2. a) Un electrón se mueve en sentido positivo del eje OX en una región en la que existe un campo 

magnético uniforme dirigido en el sentido negativo del eje OZ. i) Indique, de forma justificada y con ayuda de un 

esquema, la dirección y sentido en que debe actuar un campo eléctrico uniforme para que la partícula no se desvíe.  

ii) ¿Qué relación deben cumplir para ello los módulos de ambos campos? 

b) Un protón describe una trayectoria circular en sentido antihorario en el plano XY, con una velocidad de módulo 

igual a 3·105 m s-1, en una región en la que existe un campo magnético uniforme de 0,05 T. i) Justifique, con ayuda de 

un esquema que incluya la trayectoria descrita por el protón, la dirección y sentido del campo magnético. ii) Calcule, 

de forma razonada, el periodo del movimiento y el radio de la trayectoria del protón. 

e = 1,6·10-19 C; mp = 1,7·10-27 kg 
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BLOQUE C. ONDAS. ÓPTICA GEOMÉTRICA. 

Ejercicio C.1. a) Un rayo de luz monocromática pasa de un medio de índice de refracción n1 a otro medio con índice 

de refracción n2, siendo n1<n2. Razone y justifique la veracidad o falsedad de las siguientes frases: i) La velocidad de 

dicho rayo aumenta al pasar del primer medio al segundo. ii) La longitud de onda del rayo es mayor en el segundo 

medio. 

b) Sea un recipiente que contiene agua que llega hasta una altura de 0,25 m, y sobre la que se ha colocado una capa de 

aceite. Procedente del aire, índice sobre la capa de aceite un rayo de luz que forma 50º con la normal a la superficie de 

separación aire-aceite. i) Haga un esquema de la trayectoria que sigue el rayo en los diferentes medios (aire, aceite y 

agua), en el que se incluyan los valores de los ángulos que forman con la normal los rayos refractados en el aceite y en 

el agua. ii) Calcule la velocidad de la luz en el agua. 

c = 3·108 m s-1; naire = 1; naceite = 1,47; nagua = 1,33 

 

Ejercicio C.2. a) Con una lente queremos obtener una imagen virtual mayor que el objeto. Razone, realizando además 

el trazado de rayos correspondiente, qué tipo de lente debemos usar y dónde debe estar situado el objeto. 

b) Un objeto de 30 cm de alto se encuentra a 60 cm delante de una lente divergente de 40 cm de distancia focal.  

i) Calcule la posición de la imagen. ii) Calcule el tamaño de la imagen. iii) Explique, con ayuda de un diagrama de 

rayos, la naturaleza de la imagen formada, justificando sus respuestas. 

 
 

BLOQUE D. FÍSICA DEL SIGLO XX. 

Ejercicio D.1. a) Represente gráficamente la energía de enlace por nucleón frente al número másico y justifique, a 

partir de la gráfica, los procesos de fusión y fisión. 

b) En el proceso de desintegración de un núcleo de 𝑃𝑜84
218 , se emiten sucesivamente una partícula alfa y dos partículas 

beta, dando lugar finalmente a un núcleo de masa 213,995201 u. i) Escriba la reacción nuclear correspondiente.  

ii) Justifique, razonadamente, cuál de los isótopos radiactivos (el 𝑃𝑜84
218  o el núcleo que resulta tras los decaimientos) 

es más estable.  

m ( 𝑃𝑜84
218 ) = 218,009007 u; mp = 1,007276 u; mn = 1,008665 u; 1 u = 1,66·10-27 kg; c = 3·108 m s-1 

 

Ejercicio D.2. a) Un protón y un electrón son acelerados por una misma diferencia de potencial en una cierta región 

del espacio. Indique de forma razonada, teniendo en cuenta que la masa del protón es mucho mayor que la del electrón, 

si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: i) “El protón y el electrón poseen la misma longitud de onda de 

De Broglie asociada”. ii) “Ambos se mueven con la misma velocidad”.  

b) Un electrón tiene una longitud de onda de De Broglie de 2,8·10-10 m. Calcule razonadamente: i) La velocidad con 

la que se mueve el electrón. ii) La energía cinética que posee. 

me = 9,1·10-31 kg; h = 6,63·10-34 J s 
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BLOQUE A. INTERACCIÓN GRAVITATORIA. 

 

Ejercicio A.1. a) Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba desde una altura h con una energía cinética igual a 

la potencial en dicho punto, tomando como origen de energía potencial el suelo. Explique razonadamente, indicando 

consideraciones energéticas: i) La relación entre la altura inicial y la altura máxima que alcanza el cuerpo. ii) La relación 

entre la velocidad inicial y la velocidad con la que llega al suelo. 

b) Un cuerpo de masa 2 kg desliza por una superficie horizontal de coeficiente de rozamiento 0,2 con una velocidad 

inicial de 6 m s-1. Cuando ha recorrido 5 m sobre el plano horizontal, comienza a subir por un plano inclinado sin 

rozamiento que forma un ángulo de 30º con la horizontal. Utilizando consideraciones energéticas, determine: i) La 

velocidad con la que comienza a subir el cuerpo por el plano inclinado. ii) La distancia que recorre por el plano 

inclinado hasta alcanzar la altura máxima. 
g = 9,8 m s-2 

 

a)  

i) Conocemos del cuerpo que es lanzado que posee igual valor de la energía cinética que la potencial. Por tanto, 

sabemos que se cumplirá el principio de conservación de la energía mecánica, donde: 

 

𝛥𝐸𝑚 = 0 

𝐸𝑚(𝐵) − 𝐸𝑚(𝐴) = 0 →   𝐸𝑚(𝐴) = 𝐸𝑚(𝐵) 

𝐸𝑐(𝐴) + 𝐸𝑝(𝐴) = 𝐸𝑐(𝐵) + 𝐸𝑝(𝐵) 

donde 𝐸𝑐(𝐵) = 0, al tener velocidad nula; y 𝐸𝑐(𝐴) = 𝐸𝑝(𝐴), tal y como dice el 

enunciado. Por tanto, 

2 𝐸𝑝(𝐴) = 𝐸𝑝(𝐵)  →     2 · 𝑚 · 𝑔 · ℎ𝐴 = 𝑚 · 𝑔 · ℎ𝐵  

siendo: 𝒉𝑩 = 𝟐 𝒉𝑨 

 

 

ii) Basándonos en el principio de la conservación, sabemos que, al no existir ninguna fuerza no conservativa, 

tendremos un sistema en el que: 

𝛥𝐸𝑚 = 0 

𝐸𝑚(𝐶) − 𝐸𝑚(𝐴) = 0 →   𝐸𝑚(𝐴) = 𝐸𝑚(𝐶) 

𝐸𝑐(𝐴) + 𝐸𝑝(𝐴) = 𝐸𝑐(𝐶) + 𝐸𝑝(𝐶) 

donde 𝐸𝑝(𝐶) = 0, al tener altura nula; y 𝐸𝑐(𝐴) = 𝐸𝑝(𝐴), tal y como dice el enunciado. Por tanto, 

2 𝐸𝑐(𝐴) = 𝐸𝑐(𝐶)  →     2 ·
1

2
· 𝑚 · 𝑣𝐴

2 =
1

2
· 𝑚 · 𝑣𝐶

2 

siendo: 𝒗𝑪 = 𝒗𝑨 · √𝟐 

 

b)  
Del enunciado conocemos los siguientes datos del problema: 

𝑚 = 2 𝑘𝑔; 𝑣𝐴 = 6 𝑚 𝑠−1; 

|𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗| = 5 𝑚; 𝜇 = 0,2 

 

i) Tramo AB: Aplicando el principio de conservación de la energía 

mecánica con fuerzas no conservativas, tenemos que: 

𝛥𝐸𝑚 = 𝑊𝐹𝑁𝐶  

donde, al no existir variación de las energías potenciales para este tramo, la 
expresión resultante tendrá la siguiente forma: 

𝐸𝑐(𝐵) − 𝐸𝑐(𝐴) = 𝐹𝑟 · ∆𝑟 · cos 𝛼 
1

2
· 𝑚 · 𝑣𝐵

2 −
1

2
· 𝑚 · 𝑣𝐴

2 = 𝜇 · 𝑁 · 𝛥𝑟 · cos 𝛼 

1

2
· 𝑚 · (𝑣𝐵

2 − 𝑣𝐴
2) = 𝜇 · 𝑚 · 𝑔 · 𝛥𝑟 · cos 𝛼 

𝑣𝐵
2 − 𝑣𝐴

2 = 2 · 𝜇 · 𝑔 · 𝛥𝑟 · cos 𝛼 

𝑣𝐵 = √2 · 𝜇 · 𝑔 · 𝛥𝑟 · cos 𝛼 + 𝑣𝑎
2 

𝒗𝑩 = 𝟒, 𝟎𝟓 𝒎 𝒔−𝟏 

 

  

 

 

Mediante dinámica, 
aplicando la primera ley 

de Newton, sabemos 

que: 

𝛴𝐹 = 0 

Despreciando el carácter 

vectorial: 

𝑁 − 𝑃 = 0 

𝑵 = 𝑷 = 𝒎 · 𝒈 

 

ii) Para determinar la distancia que recorre durante el tramo BC, 

necesitaremos calcular, a partir del principio de superposición, la altura que 

sube sabiendo que la velocidad inicial es de 4,05 m s-1 y la final nula. Por tanto: 

 

 

 

Academia Claustro 
Curso intensivo PEvAU 2021  www.claustro.net

C/O´Donnell nº 26 Sevilla TLF 954502598 
prohibida la reproducción total o parcial



∆𝐸𝑚 = 0  →    𝐸𝑚(𝐶) − 𝐸𝑚(𝐵) = 0 

𝐸𝑐(𝐵) + 𝐸𝑝(𝐵) = 𝐸𝑐(𝐶) + 𝐸𝑝(𝐶) 

donde 𝐸𝑝(𝐵) = 0, al no poseer altura; y 𝐸𝑐(𝐶) = 0, al no tener velocidad. 

𝐸𝑐(𝐵) = 𝐸𝑝(𝐶)    →    
1

2
· 𝑚 · 𝑣𝐵

2 = 𝑚 · 𝑔 · ℎ𝐶 

ℎ𝐶 =
𝑚 · 𝑣𝐵

2

2 · 𝑚 · 𝑔
  →     ℎ𝐶 = 0,91 𝑚 

Aplicando relaciones trigonométricas, sabemos que: 

𝑠𝑒𝑛 𝛼 =
ℎ

𝐵𝐶
  →   𝐵𝐶 =

ℎ

𝑠𝑒𝑛 𝛼
  →    𝑩𝑪 = 𝟏, 𝟖𝟑 𝒎 

 

 

Ejercicio A.2. a) Razone la veracidad o falsedad de la siguiente afirmación: “Si en un punto del espacio cerca de dos 

masas el campo gravitatorio es nulo, también lo será el potencial gravitatorio”. 

b) Dos masas m1 = 10 kg y m2 = 10 kg se encuentran situadas en los puntos A (0,0) m y B (0,2) m, respectivamente.  

i) Dibuje el campo gravitatorio debido a las dos masas en el punto C (1,1) m y determine su valor. ii) Calcule el trabajo 

que realiza la fuerza gravitatoria cuando una tercera masa m3 = 1 kg se desplaza desde el punto D (1,0) m hasta el punto 

C (1,1) m. 
G = 6,67·10-11 N m2 kg-2 

 

a) 

Suponiendo dos cuerpos de igual masa m y separados a una distancia 

d, sabemos que existirá un punto donde el campo gravitatorio se hace nulo 

debido a que, como sus fuerzas son de carácter atractivas, se anulan entre sí, 

al ser vectoriales. 

Sin embargo, el potencial gravitatorio es un valor escalar, donde no 

se anularía, en un punto intermedio entre ambas masas, siendo únicamente 

nulo en el infinito debido a que el valor de la distancia es muy grande. 

Basándonos en el principio de superposición, podemos estudiar las 

ecuaciones que describen al campo gravitatorio y al potencial, 

respectivamente, de la siguiente forma: 

𝑔 (𝑃) =  𝑔1⃗⃗⃗⃗ (𝑃) + 𝑔2⃗⃗⃗⃗ (𝑃) = 0 𝑚 𝑠−2 

𝑉 (𝑃) = 𝑉1(𝑃) + 𝑉2(𝑃) ≠ 0 𝑉 

Luego la afirmación dada es falsa. 

 

 

b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
La distancia entre las 

masas y el punto C 

resulta de la aplicación 

del teorema de Pitágoras: 

𝑑𝑀−𝐶 = √12 + 12 = √2 

i) Aplicando el principio de superposición, previamente descrito, para el punto 

C, calcularemos el valor, en su forma vectorial, del campo gravitatorio, siendo: 

𝑔 (𝐶) =  𝑔1⃗⃗⃗⃗ (𝐶) + 𝑔2⃗⃗⃗⃗ (𝐶) 

Calcularemos cada valor aparte. 

 

𝑔1⃗⃗⃗⃗ (𝐶) = 𝐺 ·
𝑚

𝑟1
2 · 𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ = 6,67 · 10−11 ·

10

(√2)
2 · (

−𝑖 − 𝑗 

√2
) 

𝑔1⃗⃗⃗⃗ (𝐶) = −2,358 · 10−10 𝑖 − 2,358 · 10−10 𝑗  (𝑚 𝑠−1) 

𝑔2⃗⃗⃗⃗ (𝐶) = 𝐺 ·
𝑚

𝑟2
2 · 𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ = 6,67 · 10−11 ·

10

(√2)
2 · (

−𝑖 + 𝑗 

√2
) 

𝑔2⃗⃗⃗⃗ (𝐶) = −2,358 · 10−10 𝑖 + 2,358 · 10−10 𝑗  (𝑚 𝑠−1) 

 

Luego el valor del campo gravitatorio en el punto C será de: 

𝒈⃗⃗ (𝑪) = −𝟒, 𝟕𝟏𝟔 · 𝟏𝟎−𝟏𝟎 𝒊   (𝒎 𝒔−𝟏) 
 

 

 

Por el teorema de 

Pitágoras obtenemos los 

siguientes valores de 

medidas, siendo: 

 

ii) El trabajo para mover una carga desde el punto C hasta el punto D viene dado 

por la ecuación: 

𝑊 = −∆𝐸𝑝 = −𝑚3 · ∆𝑉 = −𝑚3 · (𝑉𝐶 − 𝑉𝐷) = 𝑚3 · (𝑉𝐷 − 𝑉𝐶) 

Por tanto, calcularemos los valores de los potenciales en dichos puntos de forma 

independiente y luego sumaremos. 

Tanto el potencial creado en el punto C como en el D, viene dado por el sumatorio de 

ambas masas, por lo que: 
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𝒓𝟏𝑪 = 𝒓𝟐𝑪 = √𝟐 𝒎 

𝒓𝟏𝑫 = 𝟏 𝒎 

𝒓𝟐𝑫 = √𝟓 𝒎 

 

𝑉𝐶 = 𝑉1(𝐶) + 𝑉2(𝐶) = −𝐺 ·
𝑚1

𝑟1
− 𝐺 ·

𝑚2

𝑟2
= −𝐺 · 𝑚 · (

1

𝑟1
−

1

𝑟2
) = −9,44 · 10−10 𝑉 

𝑉𝐷 = 𝑉1(𝐷) + 𝑉2(𝐷) = −𝐺 ·
𝑚1

𝑟1
− 𝐺 ·

𝑚2

𝑟2
= −𝐺 · 𝑚 · (

1

𝑟1
−

1

𝑟2
) = −9,65 · 10−10 𝑉 

 

Luego:  

 

𝑾 = 𝑚3 · (𝑉𝐷 − 𝑉𝐶) = 1 · (−9,65 · 10−10 + 9,44 · 10−10 ) =  −𝟐, 𝟏𝟏 · 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝑱 

 

Donde dicho trabajo será creado por una fuerza exterior al campo, siendo no 

espontáneo. 

 

 

BLOQUE B. INTERACCIÓN ELECTROMAGNÉTICA. 

 

Ejercicio B.1. a) Una espira circular situada en el plano XY, y que se desplaza por ese plano en ausencia de campo 

magnética, entra en una región en la que existe un campo magnético constante y uniforme dirigido en el sentido 

negativo del eje OZ. i) Justifique, ayudándose de esquemas, si en un algún momento durante dicho desplazamiento 

cambiará el flujo magnético en la espira. ii) Justifique, ayudándose de un esquema, si en algún momento se inducirá 

corriente en la espira y cuál será su sentido. 

b) Una espira circular de 5 cm de radio gira alrededor de uno de sus diámetros con una velocidad angular igual a  

π rad s-1 en una región del espacio en la que existe un campo magnético uniforme de módulo igual a 10 T, perpendicular 

al eje de giro. Sabiendo que en el instante inicial el flujo es máximo. i) Calcule razonadamente, ayudándose de un 

esquema, la expresión del flujo magnético en función del tiempo. ii) Calcule razonadamente el valor de la fuerza 

electromotriz inducida en el instante t = 50 s. 

 

a) 
i) El flujo magnético viene determinado por la ecuación: 

𝜙 = 𝑁 · 𝐵 · 𝑆 · cos 𝛼 

donde N representa el número de espiras; B el campo magnético; S la superficie 

y α el ángulo entre el campo y la superficie. 

Momentos antes de penetrar en la espira, el campo magnético es nulo 

debido a que no existen líneas de campo que atraviesen la espira, donde no se 

inducirá fuerza electromotriz. Sin embargo, a medida que la espira comienza a 

entrar, las líneas de campo que atraviesan su superficie cada vez son mayor, 

haciendo que exista un valor de flujo magnético, así como fuerza electromotriz 

inducida, produciéndose el cambio pedido. 

 

ii) Tal y como hemos justificado anteriormente, una vez que existen líneas de campo que atraviesan la espira, 

se induce en ella una fuerza electromotriz, apareciendo un valor de intensidad de corriente inducida. Según la ley de 

Faraday, la variación de flujo magnético respecto del tiempo produce una fuerza electromotriz inducida en la espira, 

demostrada con la ecuación: 

𝜀 = −
𝑑𝜙

𝑑𝑡
 

Además, según la ley de Lenz, el sentido de la corriente inducida se opone a la variación del flujo magnético 
que la ha originado basándonos en la regla de la mano derecha, o del sacacorchos, donde podemos observar que 

tomará un sentido antihorario de corriente. 

 

b)  

𝜔 = 𝜋  𝑟𝑎𝑑 𝑠−1  
𝐵 = 10 𝑇 

𝑁 = 1 𝑒𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎 

𝑆𝑐í𝑟𝑐𝑢𝑙𝑜 = 𝜋 · 𝑟2 

 

i) Como la espira se mueve sobre uno de sus diámetros, el ángulo de giro vendrá 

dado por la ecuación de un movimiento circular uniforme, siendo 𝛼 = 𝜔 · 𝑡, donde la 

ecuación que determina el flujo magnético será. 

𝝓 = 𝑁 · 𝐵 · 𝑆 · cos 𝛼 = 10 · 𝜋 · (0,05)2 · cos(𝜋 · 𝑡) = 𝟎, 𝟎𝟐𝟓 ·  𝝅 · 𝐜𝐨𝐬(𝝅 · 𝒕)  𝑾𝒃 

 

ii) El valor de la fuerza electromotriz viene dado por la ley de Faraday: 

𝜀 = −
𝑑𝜙

𝑑𝑡
= −

𝑑

𝑑𝑡
(0,025 ·  𝜋 · cos(𝜋 · 𝑡)) = 0,025 · 𝜋2 · 𝑠𝑒𝑛 (𝜋 · 𝑡) 𝑉 

 

cuyo valor a un tiempo de 050 segundos será de: 

𝜺 = 0,025 · 𝜋2 · 𝑠𝑒𝑛 (𝜋 · 50) = 𝟎 𝑽 
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Ejercicio B.2. a) Un electrón se mueve en sentido positivo del eje OX en una región en la que existe un campo 

magnético uniforme dirigido en el sentido negativo del eje OZ. i) Indique, de forma justificada y con ayuda de un 

esquema, la dirección y sentido en que debe actuar un campo eléctrico uniforme para que la partícula no se desvíe.  

ii) ¿Qué relación deben cumplir para ello los módulos de ambos campos? 

b) Un protón describe una trayectoria circular en sentido antihorario en el plano XY, con una velocidad de módulo 

igual a 3·105 m s-1, en una región en la que existe un campo magnético uniforme de 0,05 T. i) Justifique, con ayuda de 

un esquema que incluya la trayectoria descrita por el protón, la dirección y sentido del campo magnético. ii) Calcule, 

de forma razonada, el periodo del movimiento y el radio de la trayectoria del protón. 

e = 1,6·10-19 C; mp = 1,7·10-27 kg 

 

a) 
i) Para la ejecución de este ejercicio nos basaremos en los 

selectores de velocidad, donde se determinará cómo deben de estar 

dispuestos los campos eléctrico y magnético para que la partícula 

deseada, en este caso el electrón, describa un movimiento rectilíneo 

uniforme. 

Para ello, orientaremos el campo magnético hacia el sentido 

negativo del eje OZ, tal y como nos dicen en el enunciado y 
supondremos un sentido positivo del movimiento por el eje OX. 

Aplicando la regla del sacacorchos, o la de la mano derecha, la fuerza 

magnética poseerá una dirección y sentido negativo del semieje OY 

donde, para que no se desvíe la trayectoria, debe existir una fuerza 

eléctrica en la misma dirección, de igual módulo, pero de sentido 

contrario, que es creada por un campo eléctrico uniforme en sentido del 

semieje negativo OY, tal y como muestra la representación de la 

derecha. 

 

ii) Aplicando la primera ley de Newton para la partícula dada, tenemos que: 

𝛴𝐹 = 0   →       𝐹𝑒⃗⃗  ⃗ − 𝐹𝑚⃗⃗ ⃗⃗  = 0    →       𝐹𝑒⃗⃗  ⃗ = 𝐹𝑚⃗⃗ ⃗⃗   
 

Despreciando el carácter vectorial y aplicando las leyes de Culomb y Lorentz, para la fuerza eléctrica y la 

fuerza magnética, respectivamente, tenemos que: 

𝑞 · 𝐸 = 𝑞 · 𝑣 · 𝐵 · 𝑠𝑒𝑛 𝛼  →     𝐸 = 𝑣 · 𝐵  →      𝒗 =
𝑬

𝑩
 

donde el ángulo entre la velocidad y el campo magnético es de 90º. 

 

b) 

i) Para determinar el sentido de giro del 

protón que se mueve en el seno de un campo 

magnético uniforme, nos basaremos en la regla de 

la mano derecha, o del sacacorchos, donde al 

contener un campo magnético incidente en el plano, 

y un protón que se mueve en dirección y sentido del 

semieje positivo OX, existirá una fuerza magnética 

en sentido positivo del eje OY que obligará a 

describir una trayectoria circular uniforme, tal y 

como se representa a continuación, donde se utiliza 

el mismo criterio de ejes que en el apartado anterior. 

 

 

ii) Para determinar el periodo de movimiento y el 

radio de la trayectoria nos basaremos en la ley de Lorentz 

para el cálculo de la fuerza, siendo: 

𝐹𝑚⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑞 · (𝑣  × 𝐵⃗ ) 

 

donde, despreciando el carácter vectorial, tenemos que: 

𝐹𝑚 = 𝑞 · 𝑣 · 𝐵 · 𝑠𝑒𝑛 𝛼 

 
Además, aplicando la segunda ley de Newton: 

𝐹𝑚 = 𝑚 · 𝑎  →    𝑞 · 𝑣 · 𝐵 · 𝑠𝑒𝑛 𝛼 = 𝑚 · 𝑎𝑐 = 𝑚 ·
𝑣2

𝑟
 

 

siendo el valor del radio de: 

𝑟 =
𝑚 · 𝑣2

𝑞 · 𝑣 · 𝐵
=

𝑚 · 𝑣

𝑞 · 𝐵
  →     𝒓 = 𝟎, 𝟎𝟔𝟒 𝒎 

 
y el valor del período de: 

𝑇 =
2 · 𝜋 · 𝑟

𝑣
  →      𝑻 = 𝟏, 𝟑𝟒 · 𝟏𝟎−𝟔 𝒔 
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BLOQUE C. ONDAS. ÓPTICA GEOMÉTRICA. 

 

Ejercicio C.1. a) Un rayo de luz monocromática pasa de un medio de índice de refracción n1 a otro medio con índice 

de refracción n2, siendo n1<n2. Razone y justifique la veracidad o falsedad de las siguientes frases: i) La velocidad de 

dicho rayo aumenta al pasar del primer medio al segundo. ii) La longitud de onda del rayo es mayor en el segundo 

medio. 

b) Sea un recipiente que contiene agua que llega hasta una altura de 0,25 m, y sobre la que se ha colocado una capa de 

aceite. Procedente del aire, índice sobre la capa de aceite un rayo de luz que forma 50º con la normal a la superficie de 

separación aire-aceite. i) Haga un esquema de la trayectoria que sigue el rayo en los diferentes medios (aire, aceite y 

agua), en el que se incluyan los valores de los ángulos que forman con la normal los rayos refractados en el aceite y en 

el agua. ii) Calcule la velocidad de la luz en el agua. 

c = 3·108 m s-1; naire = 1; naceite = 1,47; nagua = 1,33 

 

a) 

i) Para determinar la veracidad o falsedad de las afirmaciones dadas, nos basaremos en la ley de Snell, donde 

como la luz pasa de un medio a otro donde el índice de refracción es menor, el ángulo refractado se acercará a la 

normal, siendo este menor. La velocidad será: 
 

𝑛𝑖 =
𝑐

𝑣𝑖
 

Por tanto, como 𝑛1 < 𝑛2, las velocidades serán 𝑣1 > 𝑣2, debido a que ambas 

son directamente proporcionales, debido a la ecuación representada a la 

izquierda. Por tanto, la afirmación es falsa. 

 

ii) La longitud de onda es directamente proporcional a la velocidad de la luz en ese medio, por lo que, aplicando 

esto al caso correspondiente, sabemos que 𝜆1 > 𝜆2, cuya ecuación viene dada por: 𝑣 = 𝜆 · 𝑓, donde la frecuencia 

permanece constante al ser una característica de la luz. Por tanto, la afirmación es falsa. 

 

b)   

i) El esquema de rayos viene dado por la siguiente 

representación: 

 

Aplicamos la ley de Snell para para determinar 

los ángulos de refracción para el aceite y el agua, siendo, 

respectivamente: 

𝑛1 · 𝑠𝑒𝑛 𝑖̂ = 𝑛2 · 𝑠𝑒𝑛 𝑟̂  
1 · 𝑠𝑒𝑛 50 = 1,47 · 𝑠𝑒𝑛 𝑟1̂   →    𝒓𝟏̂ = 𝟑𝟏, 𝟒𝟏𝒐 

1,47 · 𝑠𝑒𝑛 31,41 = 1,33 · 𝑠𝑒𝑛 𝑟2̂   →    𝒓𝟐̂ = 𝟑𝟓, 𝟏𝟕𝒐 

 

ii) La velocidad en el agua viene dada por: 

𝑛3 =
𝑐

𝑣3
  →    𝑣3 =

𝑐

𝑛3
=

3 · 108

1,33
 

𝒗𝟑 = 𝟐, 𝟐𝟓 · 𝟏𝟎𝟖  𝒎 𝒔−𝟏 

 

 

Ejercicio C.2. a) Con una lente queremos obtener una imagen virtual mayor que el objeto. Razone, realizando además 

el trazado de rayos correspondiente, qué tipo de lente debemos usar y dónde debe estar situado el objeto. 

b) Un objeto de 30 cm de alto se encuentra a 60 cm delante de una lente divergente de 40 cm de distancia focal.  

i) Calcule la posición de la imagen. ii) Calcule el tamaño de la imagen. iii) Explique, con ayuda de un diagrama de 

rayos, la naturaleza de la imagen formada, justificando sus respuestas. 

 

a) 

Para crear imágenes virtuales de mayor tamaño 

que el objeto, será necesaria una lente convergente, 

donde el objeto esté situado a una distancia menor que 

la distancia focal, tal y como está representada a la 

derecha.  

En cuanto al trazado de rayos, utilizaremos un 

criterio de signo donde la luz viajará de izquierda a 

derecha donde un primer rayo que pase paralelo al eje 

óptico y que, al pasar la lente, se refracte, pasando por el 

foco imagen. Por otro lado, existe otro rayo que pasa por 

el centro de la lente y que no sufre refracción alguna. Por 

último, un rayo que pasa por el foco del objeto se 

refracte, al pasar por la lente, paralelo al eje óptico. 

 

Academia Claustro 
Curso intensivo PEvAU 2021  www.claustro.net

C/O´Donnell nº 26 Sevilla TLF 954502598 
prohibida la reproducción total o parcial



b) 
Utilizando los siguientes datos del objeto y la 

imagen: 

OBJETO 

𝑠 = −0,6 𝑚 

𝑦 = 0,3 𝑚 

IMAGEN 

𝑓′ = −0,4 𝑚 

 

Calcularemos a partir de la ecuación de Gauss 

para lentes delgadas y la ecuación de aumento lateral, 

tanto la posición de la imagen, como el tamaño de esta, 

siendo: 

i)  
1

𝑠′
−

1

𝑠
=

1

𝑓′
  →    𝒔′ = −𝟎, 𝟐𝟒 𝒎 

 

ii)  

𝐴 =
𝑦′

𝑦
=

𝑠′

𝑠
  →     𝑦′ =

𝑠′ · 𝑦

𝑠
  →    𝒚′ = −𝟎, 𝟏𝟐 𝒎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

iii) La imagen formada será virtual, debido a que es 

producida mediante las prolongaciones de los rayos; está 

reducida debido a que se localiza más cerca de la lente; 

y, por último, está derecha ya que se localiza por encima 

del eje óptico. 

 

 

BLOQUE D. FÍSICA DEL SIGLO XX. 

 

Ejercicio D.1. a) Represente gráficamente la energía de enlace por nucleón frente al número másico y justifique, a 

partir de la gráfica, los procesos de fusión y fisión. 

b) En el proceso de desintegración de un núcleo de 𝑃𝑜84
218 , se emiten sucesivamente una partícula alfa y dos partículas 

beta, dando lugar finalmente a un núcleo de masa 213,995201 u. i) Escriba la reacción nuclear correspondiente.  

ii) Justifique, razonadamente, cuál de los isótopos radiactivos (el 𝑃𝑜84
218  o el núcleo que resulta tras los decaimientos) 

es más estable.  

m ( 𝑃𝑜84
218 ) = 218,009007 u; mp = 1,007276 u; mn = 1,008665 u; 1 u = 1,66·10-27 kg; c = 3·108 m s-1 

 

a) 

La gráfica representa la energía de enlace por nucleón 

frente al número de nucleones existentes en el núcleo. Esto se basa 

en la estabilidad existentes en los núcleos en base a dos zonas. La 

primera zona determinada entre el 1H y el 56Fe, donde existen 

reacciones de fusión nuclear en la que dos o más núclidos se unen 

para formar otro de mayor energía.  

Por otro lado, y, a partir del 56Fe hasta el 238U existen zonas 

donde la estabilidad desciende, referente a las reacciones de fisión 

nuclear, en las cuales los núclidos, gracias al choque neutrónico, 

se dividen en dos o más de menor masa para buscar una estabilidad 

mayor. 

 
 

 

b)  

i) En base a las transformaciones que sufre el polonio, cabe destacar que la reacción, basándonos en las leyes de 

conservación del número de nucleones y de la carga eléctrica, tendrá la siguiente forma: 

𝑃𝑜84
218 → 𝛼2

4 + 2 · 𝛽−1
0 + 𝑃𝑜84

214  

Si observamos, el átomo resultante es un isótopo del polonio, debido a que su número atómico es de 84, al igual 

que el átomo base. 

 

ii) Para conocer cuál de los dos isótopos contendrá mayor estabilidad necesitaremos calcular la energía de enlace 

por nucleón de cada uno, siendo: 

∆𝑚 = [𝑍 · 𝑚𝑝 + (𝐴 − 𝑍) · 𝑚𝑛] − 𝑀𝑛 

∆𝑚 𝑃𝑜84
218 = 1,763287 𝑢 ·

1,66 · 10−27𝑘𝑔

1 𝑢
= 2,93 · 10−27𝑘𝑔 𝑃𝑜84

218  
Aplicando la ecuación de Einstein: 

𝐸𝑒

𝐴
=

∆𝑚 · 𝑐2

𝐴
= 𝟏, 𝟐𝟎𝟖 · 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝑱/𝒏𝒖𝒄𝒍𝒆ó𝒏 𝑷𝒐𝟖𝟒

𝟐𝟏𝟖  

∆𝑚 = [𝑍 · 𝑚𝑝 + (𝐴 − 𝑍) · 𝑚𝑛] − 𝑀𝑛  

∆𝑚 𝑃𝑜84
214 = 1,742433 𝑢 ·

1,66 · 10−27𝑘𝑔

1 𝑢
= 2,60 · 10−27𝑘𝑔 𝑃𝑜84

214  
Aplicando la ecuación de Einstein: 

𝐸𝑒

𝐴
=

∆𝑚 · 𝑐2

𝐴
= 𝟏, 𝟐𝟏𝟕 · 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝑱/𝒏𝒖𝒄𝒍𝒆ó𝒏 𝑷𝒐𝟖𝟒

𝟐𝟏𝟒  
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Por tanto, cabe decir, comparando los valores de la energía de enlace por nucleón, que aquel que tiene mayor 

estabilidad será el isótopo de 𝑃𝑜84
214 . 

 

 

Ejercicio D.2. a) Un protón y un electrón son acelerados por una misma diferencia de potencial en una cierta región 

del espacio. Indique de forma razonada, teniendo en cuenta que la masa del protón es mucho mayor que la del electrón, 

si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: i) “El protón y el electrón poseen la misma longitud de onda de 

De Broglie asociada”. ii) “Ambos se mueven con la misma velocidad”.  

b) Un electrón tiene una longitud de onda de De Broglie de 2,8·10-10 m. Calcule razonadamente: i) La velocidad con 

la que se mueve el electrón. ii) La energía cinética que posee. 

me = 9,1·10-31 kg; h = 6,63·10-34 J s 

 

a) 

i) Se sabe que ambas partículas poseen la misma diferencia de potencial, por lo que su energía cinética es la 

misma. La diferencia existente entre ambas es la velocidad que lleva cada una de las partículas, donde la relación 

existente entre ambas es: 

𝐸𝑐𝑝 = 𝐸𝑐𝑒 = 𝐸𝑐 =
1

2
· 𝑚 · 𝑣2   →     𝑣 = √

2 · 𝐸𝑐

𝑚
 

 

A partir de la ecuación de De Broglie, sabemos que la longitud de onda viene determinada por: 

𝜆 =
ℎ

𝑚 · 𝑣
=

ℎ

𝑚 · √
2 · 𝐸𝑐

𝑚

=
ℎ

√2 · 𝑚 · 𝐸𝑐
 

 

Dado que poseen la misma energía cinética y que la relación de masas es 𝑚𝑝 > 𝑚𝑒, las longitudes de ondas son 

inversamente proporcionales, donde 𝜆𝑝 < 𝜆𝑒, siendo la afirmación falsa. 

 

ii) Como poseen la misma energía cinética, pero contienen una diferencia en masa, donde 𝑚𝑝 > 𝑚𝑒 , sabremos 

que las velocidades serán 𝑣𝑝 < 𝑣𝑒 , debido a que la masa y la velocidad son inversamente proporcionales. Por tanto, la 

afirmación es falsa. 

 

b)  

i) Basándonos en la ecuación de De Broglie, la 

velocidad del electrón será: 

𝑣 =
ℎ

𝑚 · 𝜆
=

6,63 · 10−34

9,1 · 10−31 · 2,8 · 1010
 

 

𝒗𝒆 = 𝟐, 𝟔 · 𝟏𝟎𝟔 𝒎 𝒔−𝟏 

ii) La energía cinética será: 

𝐸𝑐 =
1

2
· 𝑚 · 𝑣2 =

1

2
· 9,1 · 10−31 · 2,6 · 106 

 

𝑬𝒄𝒆 = 𝟑, 𝟎𝟖 · 𝟏𝟎−𝟏𝟖 𝑱 
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