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Instrucciones: a) Duracion: 1 horay 30 minutos.
b) El examen consta de 8 ejerC|C|os (dos ejercicios por cada bloque A B,Cy D) Debe desarrollaren

primer lugar.
c) Puede utilizar material de dibujo y calculadora que no sea programable, n
para almacenar o transmitir datos.
d) Cada ejercicio se calificara entre 0y 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. INTERACCION GRAVITATORIA.
Ejercicio A.1. a) Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba desde una altura h con una energ
la potencial en dicho punto, tomando como origen de energia potencial el suelo. Explique razonadamente, indicando
consideraciones energéticas: i) La relacion entre la altura inicial y la altura maxima que alcanza el cuerpo. ii) La relaci@
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 gon una velocidad
inicial de 6 m s™. Cuando ha recorrido 5 m sobre el plano horizontal, comienza a subir por un plano mclmado sin

rozamiento que forma un angulo de 30° con la horizontal. Utilizando consideraciones energetica La
velocidad con la que comienza a subir el cuerpo por el plano inclinado. ii) La distancia gque re N0
inclinado hasta alcanzar la altura maxima.

g=98ms?

Ejercicio A.2. a) Razone la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacion: “Si en un punto de
masas el campo gravitatorio es nulo, también lo sera el potencial gravitatorio”.

b) Dos masas m; = 10 kg y m, = 10 kg se encuentran situadas en los puntos A (0,0) my B ivamente.
i) Dibuje el campo gravitatorio debido a las dos masas en el punto C (1,1) m y determine su v¢
que realiza la fuerza gravitatoria cuando una tercera masa ms = 1 kg se desplaza desde el puntg
c@l)m.

G =6,67-10" N m? kg2

D (1,0) m hasta el puRto

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

esquema, la expresion del flujo magnético en funcion del tiempo. ii) Calcule razonadamente el valor de [a-fuerza
electromotriz inducida en el instante t = 50 s.

Ejercicio B.2. a) Un electron se mueve en sentido positivo del eje OX en una regién 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 direccion y sentido en que debe actuar un campo eléctrico uniforme para que la_particula no se desvie.
ii) ¢Qué relacion deben cumplir para ello los médulos de ambos campos?

b) Un proton describe una trayectoria circular en sentido antihorario en el plano XY, con i 6dylo
igual a 3-10°m s%, en una region en la que existe un campo magnético uniforme de 0,05 T. i) Justifique, con\ayuda tle

de forma razonada, el periodo del movimiento y el radio de la trayectoria del proton.
e=1,6-10"°C; mp,=1,7-10% kg
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BLOQUE C. ONDAS. OPTICA GEOMETRICA.
Ejercicio C.1. a) Un rayo de luz monocromatica pasa de un medio de indice de refraccidn n; a/6tro medio con indice

agua), en el que se incluyan los valores de los &ngulos que forman con la normal los rayos refractadosenetdaceite y en
el agua. ii) Calcule la velocidad de la luz en el agua.
c=310*m 5-1; 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, izando ademas
el trazado de rayos correspondiente, qué tipo de lente debemos usar y donde debe estar situado el
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 posicidn de la imagen. ii) Calcule el tamafio de la imagen. iii) Explique, con ayuda de un diagrama |de
rayos, la naturaleza de la imagen formada, justificando sus respuestas.

BLOQUE D. FISICA DEL SIGLO XX.
Ejercicio D.1. a) Represente graficamente la energia de enlace por nucledn frente al nimero masico y justifique, a
partir de la gréfica, los procesos de fusion y fision.
b) En el proceso de desintegracion de un nicleo de 238Po, se emiten sucesivamente una particula alfa y dos particulas
beta, dando lugar finalmente a un nidcleo de masa 213,995201 u. i) Escriba la reaccion huelear correspondlente
ii) Justifique, razonadamente, cuél de los is6topos radiactivos (el 233Po o el nicleo que resul ecaimientos)
es mas estable.
m (%38Po) = 218,009007 u; m, = 1,007276 u; m, = 1,008665 u; 1 u=1,66-10?" kg; ¢ = 3-10°m s~

si las S|gmentes afirmaciones son verdaderas o falsas: i) “El proton y el electrén poseen la misma ongltud de onda
De Broglie asociada”. ii) “Ambos se mueven con la misma velocidad”.
b) Un electrdn tiene una longitud de onda de De Broglie de 2,8-10*° m. Calcule razonadame
la que se mueve el electron. ii) La energia cinética que posee.
me=9,1-103 kg; h = 6,63-10%4J s
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BLOQUE A. INTERACCION GRAVITATORIA.

Ejercicio A.1. a) Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba desde una altura h con ung energia cinética igual a
la potencial en dicho punto, tomando como origen de energia potencial el suelo. Explique razonadarente \\ndicang
consideraciones energéticas: i) La relacion entre la altura inicial y la altura maxima que alcanza el cuerpo. ii) LA relacion
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 rozamient® dad
inicial de 6 m s™. Cuando ha recorrido 5 m sobre el plano horizontal, comienza a subir por u plano inclinado sin
rozamiento que forma un angulo de 30° 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 r e por el 0
inclinado hasta alcanzar la altura maxima.

g=98ms?

a) m

i) Conocemos del cuerpo que es lanzado que posee igual valor de la energia cinética gque la potencial. Por tanro,

sabemos que se cumplira el principio de conservacion de la energia mecénica, donde: )
AE,, =0
Em(B) - Em(A) =0 - Em(A) = En(B) T ‘
E.(A) + E,(4) = + E,(B) O :
donde E.(B) = 0, al tener velocidad nula; y E.(A) = E,(A), tal y como dice el -
enunciado. Por tanto,

2E,(A) = E,(B) » 2 fh-f -ty =yl f by

siendo: hg = 2 hy

ii) Basandonos en el principio de la conservacién, sabemos que, al no existir ninguna fuerza no conservativa,
tendremos un sistema en el que:
AE,, =0
En(C) —Epn(A) =0 > Ep(A) = En(0)
E.(A) + E,(4) = E.(C) +
donde Ep(C) = 0, al tener altura nula; y E.(4) = E,(A), tal y como dice el enunciado. Por tanto,

2B =E0) » 24 = 02 S

siendo: v = v, - V2

b N
) . . e
Del enunciado conocemos los siguientes datos del problema: ¢
m=2kg; v, =6ms"L; : ;
g A A P B
|AB| = 5m;u = 0,2 ‘ = !
i) Tramo AB: Aplicando el principio de conservacion de la energla
mecénica con fuerzas no conservativas, tenemos que:

- - - - AEm = WFNC -
donde, al no existir variacion de las energias potenciales para este tramo, la dln ica,
expresion resultante tendra la siguiente forma: apllcan 0 rimera ley

E.(B) —E.(A) =F. -Ar-cosa sabemos

--m- UB_E m-vi=u-N-Ar-cosa
Despreciando el-caraeter
= Vg — Vi) = Ar - cosa :
77/( Bvi)=u 1/9 vectorial:
v3—vi=2-u-g-Ar-cosa N—P=0
N=P=m-g

v3=\/2-u-g-Ar-cosa+v§

vp=4,05ms!

ii) Para determinar la distancia que recorre durante el tramo BC,
necesitaremos calcular, a partir del principio de superposicion, la altura que
sube sabiendo que la velocidad inicial es de 4,05 m s y la final nula. Por tanto:

Academia Claustro C/O’Donnell n° 26 Sevilla TLE 954502598
Curso intensivo PEVAU 2021 www.claustro.net prohibida la reproduccién total o parcial



AE, =0 - En(C)—E,(B)=0
E.(B) + = + E,(C)

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

1
E(B)=Ey(C) —» 5 m-vi=m-g-h
2
. vB
h- =
€7 2-h-g
Aplicando relaciones trigonométricas, sabemos que:

> he=091m

h h
sena=— — BC= - BC=1,83m
BC sen«a

Ejercicio A.2. a) Razone la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacion: “Si en un punto|del egpacjo cerc dos
masas el campo gravitatorio es nulo, también lo sera el potencial gravitatorio”.
b) Dos masas m; = 10 kg y m, = 10 kg se encuentran situadas en los puntos A (0,0) my B (0,2) m, respectivamente.

o
p s

="

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 ms = 1 kg se desplaza desde el punto D (1,0) m hasta el punto

C(1)m.
G=6,67-10" N m? kg2

a)

Suponiendo dos cuerpos de igual masa my separados a una distancia
d, sabemos que existira un punto donde el campo gravitatorio se hace nulo
debido a que, como sus fuerzas son de caracter atractivas, se anulan entre si,

al ser vectoriales.

Sin embargo, el potencial gravitatorio es un valor escalar, donde no 9
, . - - ;o 2z
se anularia, en un punto intermedio entre ambas masas, siendo Unicamente O ! N
"

- - - - - - il -
) LAY
Basandonos en eI_ principio de superposuyén, _podemos estudiar _Ias ! w :

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

ecuaciones que describen al campo gravitatorio y al potencial

respectivamente, de la siguiente forma:
g(P) = gi(P) +g;(P) =0ms~?
V(P)=V,(P)+V,(P)+0V
Luego la afirmacién dada es falsa.

b)
" i) Aplicando el principio de superposicion, previamente descrito, para el pun
C, calcularemos el valor, en su forma vectorial, del campo gravitatorio, siendo:
i, §(©) = Gi(©) +75(C)
e’ c Calcularemos cada valor aparte.
.47\'%\ A
i . m . 10
G(C) =G -=-u =667-10711. -
i (vV2)
m, 9.(C) =—2,358-10"1°7—-2,358-10"10}
La distancia entre las 7;(C) = iy W= 66710711 :
masas y el punto C T3 (V2)

resulta de la aplicacion
del teorema de Pitagoras:

dy-c =12 +12 =2 Luego el valor del campo gravitatorio en el punto C sera de:
g0 =-4,716 -1071°7 (ms™1)
ii) El trabajo para mover una carga desde el punto C hasta el punto D viene dado

por la ecuacion:
W = _AEp = _m3 . AV = _m3

Pitagoras obtenemos los  independiente y luego sumaremos.

siguientes valores de  Tanto el potencial creado en el punto C como en el D, viene

medidas, siendo: ambas masas, por lo que:
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Ve =V, (C)+Vo(C) = —G- 2. 12— ¢ (1

rlc = TZC = \/E m c—n 2 N 1"1 T‘Z N m 7}
T1D=1m ml mZ ( ;
V,=V,(D)+V,(D)=—G-——G-—==—-G-m-(——

ron = VEm » = V1 (D) + V(D) m - -

Luego:
W=mg - (Vp—V;)=1-(-9,65-10"1°+9,44.10710)

Donde dicho trabajo sera creado por una fuerza exterior
espontaneo.

BLOQUE B. INTERACCION ELECTROMAGNETICA.

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

al

0 en ausencia de camLo

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

negativo del eje OZ. i) Justifique, ayudandose de esquemas, si en un algin momento dura
cambiara el flujo magnético en la espira. ii) Justifique, ayudandose de un esquema, si en alg
corriente en la espira y cudl sera su sentido.

+ Al
e UiCTI
Un mo

desplazamiento
mento se inducira

b) Una espira circular de 5 cm de radio gira alrededor de uno de sus didmetros con una velocidad angular igual a
nrad s en unaregion del espacio en la que existe un campo magnético uniforme de médulo igual a 1 i
al eje de giro. Sabiendo que en el instante inicial el flujo es maximo. i) Calcule razonadamente, 3

esquema, la expresion del flujo magnético en funcion del tiempo. ii) Calcule razonadame
electromotriz inducida en el instante t = 50 s.

a)
i) El flujo magnético viene determinado por la ecuacién:
¢=N-B-S-cosa
donde N representa el nimero de espiras; B el campo magnético; S la superficie
y o el angulo entre el campo y la superficie.

Momentos antes de penetrar en la espira, el campo magnético es nulo
debido a que no existen lineas de campo que atraviesen la espira, donde no se
inducira fuerza electromotriz. Sin embargo, a medida que la espira comienza a
entrar, las lineas de campo que atraviesan su superficie cada vez son mayor,
haciendo que exista un valor de flujo magnético, asi como fuerza electromotriz
inducida, produciéndose el cambio pedido.

if) Tal y como hemos justificado anteriormente, una vez que existen lineas de campo
se induce en ella una fuerza electromotriz, apareciendo un valor de intensidad de corriente in

demostrada con la ecuacion:
d¢
dt
Ademas, segun la ley de Lenz, el sentido de la corriente inducida se opone a la varia
gue la ha originado basandonos en la regla de la mano derecha, o del sacacorchos, donde
tomara un sentido antihorario de corriente.

E =

b)

w=m rads™?! i) Como la espira se mueve sobre uno de sus diametros, el angulo de girp-vendra

B=10T dado por la ecuacion de un movimiento circular uniforme, siendo @ = w - t, donde la

N = 1 espira ecuacion que determina el flujo magnético seré.
Seireuto =T T2 ¢=N-B-S-cosa=10-m-(0,05)% cos(m-t) =0,025 [m-cos(rr-t) Wh
if) El valor de la fuerza electromotriz viene dado por la ley de Faraday:
d d
€= —d—(fz —E(O,OZS - m-cos(m-t)) =0,025-7%-sen(m-t) V

cuyo valor a un tiempo de 050 segundos sera de:
£=10,025-n%-sen(m-50) =0V
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un esquema que incluya la trayectoria descrita por el protén, la direccion y sentido del campo
de forma razonada, el periodo del movimiento y el radio de la trayectoria del proton.
e=1,6-10°C; m,=1,7-10% kg

a)
i) Para la ejecucion de este ejercicio nos basaremos en los
selectores de velocidad, donde se determinard como deben de estar
dispuestos los campos eléctrico y magnético para que la particula Q
deseada, en este caso el electron, describa un movimiento rectilineo e
uniforme. Y
Para ello, orientaremos el campo magnético hacia el sentido 5
negativo del eje OZ, tal y como nos dicen en el enunciado y x 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 poseera una direccion y sentido negativo del semieje OY 2
donde, para que no se desvie la trayectoria, debe existir una fuerza
eléctrica en la misma direccién, de igual moédulo, pero de sentido
contrario, que es creada por un campo eléctrico uniforme en sentido del
semieje negativo OY, tal y como muestra la representacién de la
derecha.
ii) Aplicando la primera ley de Newton para la particula dada, tenemos que:

el

Despreciando el caracter vectorial y aplicando las leyes de Culomb y Lorentz, para la fuerza eléctrica y Ja
fuerza magnética, respectivamente, tenemos que:

ﬂ/-E=/v~B-sena - E=v-B - v
donde el angulo entre la velocidad y el campo magnético es de 90°.

b)

i) Para determinar el sentido de giro del ii) Para determinar el period
proton que se mueve en el seno de un campo radio de la trayectoria nos basaremd
magnético uniforme, nos basaremos en la regla de  para el calculo de la fuerza, siendo:
la mano derecha, o del sacacorchos, donde al Fr; =q-(@ xB)
contener un campo magnético incidente en el plano,
y un proton que se mueve en direccion y sentido del  donde, despreciando el caracter vectorial
semieje positivo OX, existira una fuerza magnética E,=q-v-B-séna
en sentido positivo del eje OY que obligard a j
describir una trayectoria circular uniforme, tal y  Ademas, aplicando la segunda ley de Newton:
como se representa a continuacion, donde se utiliza
el mismo criterio de ejes que en el apartado anterior. Epn=m-a - q-v-B-sena=m

siendo el valor del radio de:
m-v:? m-v

- r=0064m

"¢ v B qB

y el valor del periodo de:

2-m-r —
& 7 T=—0p— > T=134-10"s
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BLOQUE C. ONDAS. OPTICA GEOMETRICA.

aceite. Procedente del aire, indice sobre la capa de aceite un rayo de luz que forma 50° con la normal atasuperficie de
separacion aire-aceite. i) Haga un esquema de la trayectoria que sigue el rayo en los diferentes medi i
agua), en el que se incluyan los valores de los angulos que forman con la normal los rayos refr
el agua. ii) Calcule la velocidad de la luz en el agua.
c=3-108m 5_1; Naire = 1; Naceite = 1,47; Nagua = 1,33 m

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 indice de refraccion es menor, el angulo refractadoseacercaraa la
normal, siendo este menor. La velocidad sera:
Por tanto, como n; < n,, las velocidades seran v; > |v,, debido a que ambas
n=_ son directamente proporcionales, debido a la ecuacion representada a

L izquierda. Por tanto, la afirmacion 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 A; > 4,, cuya ecuacion viene dada por: v = A-f,-donde la frecuencia
permanece constante al ser una caracteristica de la luz. Por tanto, la afirmacion es falsa.

b)
i) El esquema de rayos viene dado por la siguiente Aplicamos la ley de Sne
representacion: los &ngulos de refraccion para el :
respectivamente:
A n,-seni=n,-sent
L 1-sen50=1,47-sen’;, » 7, =131,41°
M=t ALRE 1,47 - sen 31,41 = 1,33 - sen
ACEITE
Az iy f i) La velocidad en el agu
AGUA Na = NN Vo = —
? 3 V3 3
) — . -1
o - v3 =2,25-10Y ms
Ejercicio C.2. a) Con una lente queremos obtener una imagen virtual mayor que el objeto. Razone, reali as

b) Un objeto de 30 cm de alto se encuentra a 60 cm delante de una lente divergente de 40 cm de distancia feeal.
i) Calcule la posicién de la imagen. ii) Calcule el tamafio de la imagen. iii) Explique, con ayuda de
rayos, la naturaleza de la imagen formada, justificando sus respuestas.

a)

Para crear imagenes virtuales de mayor tamafio
gue el objeto, serd necesaria una lente convergente, N
donde el objeto esté situado a una distancia menor que
la distancia focal, tal y como estd representada a la
derecha. NS

En cuanto al trazado de rayos, utilizaremos un AN
criterio de signo donde la luz viajara de izquierda a -
derecha donde un primer rayo que pase paralelo al eje “W

Optico y que, al pasar la lente, se refracte, pasando por el t ;
foco imagen. Por otro lado, existe otro rayo que pasa por <F F s G
el centro de la lente y que no sufre refraccién alguna. Por
altimo, un rayo que pasa por el foco del objeto se
refracte, al pasar por la lente, paralelo al eje optico.
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b)
Utilizando los siguientes datos del objeto y la

imagen:
OBJETO IMAGEN
s=-0,6m f'=-04m
y=0,3m

Calcularemos a partir de la ecuacion de Gauss
para lentes delgadas y la ecuacion de aumento lateral,
tanto la posicion de la imagen, como el tamafio de esta,
siendo:

i)
1 1
- T T = g S’:—0,24m
s s f
i)
yl Sl S"y
A=—=— "= "'=-0,12
S =5~ i ¢ m

BLOQUE D. FISICA DEL SIGLO XX.

@

/ /
A
' {=' F\/
_ ]
S
iii) La imagen formada sera v rtual,@ido S

producida mediante las prolongaciones de los rayos; esta
reducida debido a que se localiza més cerca de la lente;
y, por ultimo, esta derecha ya qu i ima
del eje optico.

Ejercicio D.1. a) Represente graficamente la energia de enlace por nucledn frente al nimero masico y justifique, a

partir de la gréfica, los procesos de fusion y fision.

b) En el proceso de desintegracion de un ndcleo de 238Po, se emiten sucesivamente una partiglta-a

es mas estable.

m (?38Po) = 218,009007 u; m, = 1,007276 u; m, = 1,008665 u; 1 u = 1,66-10%" kg; ¢ = 3-10°

a)

La gréfica representa la energia de enlace por nucleén Py
frente al nUmero de nucleones existentes en el niicleo. Esto se basa slet
en la estabilidad existentes en los ndcleos en base a dos zonas. La
primera zona determinada entre el 'H y el %°Fe, donde existen
reacciones de fusion nuclear en la que dos 0 mas ndclidos se unen

para formar otro de mayor energia.

Por otro lado, y, a partir del 56Fe hasta el 28U existen zonas
donde la estabilidad desciende, referente a las reacciones de fisién
nuclear, en las cuales los nuclidos, gracias al choque neutrénico,
se dividen en dos 0 més de menor masa para buscar una estabilidad e ® w2 i

mayor.

b)

conservacion del nimero de nucleones y de la carga eléctrica, tendré la siguiente forma:
218p0 > 4a+2- 98+ 2L2Po
Si observamos, el &tomo resultante es un isétopo del polonio, debido a que su nimero atémico es de 84, ati

que el &tomo base.

ii) Para conocer cual de los dos is6topos contendrd mayor estabilidad necesitaremos calcular la energi

por nucledn de cada uno, siendo:
Am=[Z-my,+ (A—-2) -m,]|—-M,
1,66 - 10727 kg
Amzégpo =1,763287 u TT1a
=2,93-10"%"kg 2L8Po
Aplicando la ecuacion de Einstein:
Ee Am-c?
A A

= 1,208 - 10~ %] /nucleén %{8Po
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De Broglie asociada”. ii) “Ambos se mueven con la misma velocidad”.
b) Un electrdn tiene una longitud de onda de De Broglie de 2,8-101° m. Calcule razonadamente: i)
la que se mueve el electron. ii) La energia cinética que posee.

me =9,1-103 kg; h = 6,63-1034J s

vetocidad con

g e@

i) Se sabe que ambas particulas poseen la misma diferencia de potencial, por lo que |su en@ cinéti a
misma. La diferencia existente entre ambas es la velocidad que lleva cada una de las partjculas, donde la relacién
existente entre ambas es:

2-FEc
m

2

Ecp=Ece=Ec=5-m-v° - v=

N| =

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

h h h
/1 = = =
m-v \/Z-EC V2-m-Ec
m .
m
Dado que poseen la misma energia cinética y que la relacion de masas es m,, > m,, lag itudes de ondas son

inversamente proporcionales, donde A, < A, siendo la afirmacion falsa.

i) Como poseen la misma energia cinética, pero contienen una diferencia en masa, do /,, sabremos
que las velocidades seran v, < v, debido a que la masa y la velocidad son inversamente proporcienales. antg, la
afirmacion es falsa.

b)

i) Basandonos en la ecuacion de De Broglie, la ii) La energia cinética seré:

velocidad del electrdn sera: Ee — 1 , 1 91
_h 6,63 1073 cEpmv =YY

VoM A7 91-10-31.28-1010

Ec,=3,08-1

v,=2,6-10°ms 1!
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