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FÍSICA
Puntuación máxima: Cuestiones 4 puntos (1 cada cuestión, teórica o práctica). Problemas 6 puntos (1 cada apartado).
No se valorará la simple anotación de un ítem cómo solución a las cuestiones; han de ser razonadas.
Se puede usar calculadora siempre que no sea programable ni memorice texto.
El alumno elegirá una de las dos opciones.

OPCIÓN A

C.1. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es correcta?: A) La ley de Faraday-Lenz dice que la f.e.m. 
inducida en una espira es igual al flujo magnético Φₘ que la atraviesa. B) Las líneas del campo magnético 
B para un conductor largo y recto son circulares alrededor del mismo. C) El campo magnético B es 
conservativo.

C.2. Un oscilador armónico se encuentra en un instante en la posición x = A/2 (A = amplitud). La relación 
existente entre sus energías cinética y potencial es: A) E = 3 Eₚ. B) E = 2 Eₚ. C) E = Eₚ /2.

C.3. En una onda de luz: A) Los campos eléctrico E y magnético B vibran en planos paralelos. B) Los 
campos E y B vibran en planos perpendiculares entre sí. C) La dirección de propagación es la de vibración 
del campo eléctrico. (Dibuja la onda de luz).

C.4. Describe brevemente como se puede medir en el laboratorio la focal de una lente convergente.

P.1. Dos masas de 150 kg están situadas en A(0, 0) y B(12, 0) metros. Calcula: a) El vector campo y el 
potencial gravitatorio en C(6, 0) y D(6, 8). b) Si una masa de 2 kg posee en el punto D una velocidad de -
10⁴ j m·s⁻¹, calcula su velocidad en el punto C. c) Razona si el movimiento entre C y D es rectilíneo 
uniforme, rectilíneo uniformemente acelerado, o de cualquiera otro tipo. (Dato: G = 6,67·10⁻¹¹ N·m²·kg⁻²).

P.2. Una esfera metálica de masa m = 8 g y carga q = 7 μC, cuelga de un hilo de 10 cm de longitud situado 
entre dos láminas metálicas paralelas de cargas iguales y de signo contrario. Calcula: a) El ángulo que 
forma el hilo con la vertical si entre las láminas existe un campo electrostático uniforme de 2,5·10³ N/C. 
b) La tensión del hilo en ese momento. c) Si las láminas se descargan, ¿cuál será la velocidad de la esfera al
pasar por la vertical? (g = 9,8 m/s²).

OPCIÓN B

C.1. Si un satélite artificial describe órbitas circulares alrededor de la Tierra; justifica cuál de las siguientes 
afirmaciones es correcta en relación con su energía mecánica E y sus velocidades orbital v y de escape vₑ: 
A) E = 0, v = vₑ. B) E < 0, v < vₑ. C) E > 0, v > vₑ.

C.2. Al irradiar un metal con luz roja (682 nm) se produce efecto fotoeléctrico. Si irradiamos el mismo 
metal con luz amarilla (570 nm): A) No se produce efecto fotoeléctrico. B) Los electrones emitidos se 
mueven más rápidamente. C) Se emiten más electrones pero a la misma velocidad.

C.3. Si la luz se encuentra con un obstáculo de tamaño comparable a su longitud de onda λ, experimenta: 
A) Polarización. B) Difracción. C) Reflexión. (Dibuja la marcha de los rayos).

C.4. Describe brevemente cómo se mide en el laboratorio la constante k por el método estático.

P.1. Un espejo cóncavo tiene 50 cm de radio. Un objeto de 5 cm se coloca a 20 cm del espejo: a) Dibuja la 
marcha de los rayos. b) Calcula la posición, tamaño y naturaleza de la imagen. c) Dibuja una situación en 
la que no se forme imagen del objeto.

P.2. Un protón con una energía cinética de 20 eV se mueve en una órbita circular perpendicular a un 
campo magnético de 1 T. Calcula: a) El radio de la órbita. b) La frecuencia del movimiento. c) Justifica por 
qué no se consume energía en este movimiento. Datos: m(protón) = 1,67·10⁻²⁷ kg; q(protón) = 1,6·10⁻¹⁹ C; 
1 eV = 1,6·10⁻¹⁹ J.



Soluciones

OPCIÓN A

C.1. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es correcta?:
a) La ley de Faraday-Lenz dice que la f.e.m. inducida en una espira es igual al flujo magnético Φm que 
la atraviesa.
B) Las líneas del campo magnético B para un conductor largo y recto son circulares alrededor del 
mismo.
C) El campo magnético B es conservativo.

(P.A.U. Jun. 14)

Solución: B

Las líneas de campo magnético producido por una corriente recta indefinnida, son
circunferencias concéntricas alrededor del hilo. Puede comprobarse desparra-
mando limaduras de hierro sobre una superfincie perpendicular a un cable que lle-
va una corriente eléctrica.

Las otras opciones:
A. Falsa. La ley de Faraday - Lenz dice que la f.e.m. inducida en una espira es
igual a la variación con el tiempo del fluujo magnético ΦB que la atraviesa.
C. Falsa. El campo magnético B no es conservativo. La circulación del vector B a lo largo de una línea l ce-
rrada no es nula, por la ley de Ampère.

∮ B⃗ d l⃗ =μ 0∑ I

C.2. Un oscilador armónico se encuentra en un instante en la posición x = A/2 (A = amplitud). La relación 
existente entre sus energías cinética y potencial es:
A) E = 3 Eₚ
B) E = 2 Eₚ
C) E = Eₚ / 2

(P.A.U. Jun. 14)

Solución: A

La energía potencial de un oscilador armónico cuando la elongación vale x es:

Eₚ = ½ k · x²

Donde k es la constante elástica del oscilador.
Como la energía cinética es:

E = ½ m · v²

La energía mecánica del oscilador vale:

E = (E + Eₚ) = ½ m · v² + ½ k · x²

Para la elongación máxima o amplitud:

E = ½ m · 0² + ½ k · A² = ½ k · A²

Como la fuerza elástica es una fuerza conservativa, la energía mecánica es una constante y valdrá lo mismo
para cualquier elongación. Por lo tanto:

E = ½ k · A²

Para el caso en el que x = A / 2,

Eₚ = ½ k · x² = ½ k (A / 2)² = (½ k · A²) / 4 = E / 4

E = E – Eₚ = E – E / 4 = 3 E / 4

E = 3 Eₚ



C.3. En una onda de luz:
A) Los campos eléctrico E y magnético B vibran en planos paralelos.
B) Los campos E y B vibran en planos perpendiculares entre sí.
C) La dirección de propagación es la de vibración del campo eléctrico. (Dibuja la onda de luz).

(P.A.U. Jun. 14)

Solución: B

Una onda electromagnética es una combinación de un campo
eléctrico y un campo magnético oscilante que se propagan en
direcciones perpendiculares entre sí.

C.4. Describe brevemente como se puede medir en el laboratorio la focal de una lente convergente.
(P.A.U. Jun. 14)

Solución:

Sí. Se hizo el montaje de la fingura y se fue variando la posición de la lente D y moviendo la pantalla E hasta
obtener una imagen enfocada.

Se medían los valores de s (distancia del objeto a la lente s = CD) y sʹ (distancia de la imagen a la lente sʹ = 
DE)
Se aplicaba la ecuación de las lentes

1
sʹ

−1
s
= 1

fʹ

Se calculaba la distancia focal fʹ para cada medida.
Luego se calculaba el valor medio de los valores calculados de la distancia focal.

P.1. Dos masas de 150 kg están situadas en A(0, 0) y B(12, 0) metros. Calcula:
a) El vector campo y el potencial gravitatorio en C(6, 0) y D(6, 8)
b) Si una masa de 2 kg posee en el punto D una velocidad de -10⁻⁴ j m·s⁻¹, calcula su velocidad en el 

punto C. 
c) Razona si el movimiento entre C y D es rectilíneo uniforme, rectilíneo uniformemente acelerado, o 

de cualquiera otro tipo.
Dato: G = 6,67·10⁻¹¹ N·m²·kg⁻². (P.A.U. Jun. 14)
Rta.: a) gC = 0; gD = -1,6×10-10 j m/s²; VC = -3,34·10⁻⁹ J/kg; VD = -2,00·10⁻⁹ J/kg; b) v = -1,13·10⁻⁴ j m/s.

Datos Cifras significcativas: 3
Cada una de las masas en el eje X MA = MB = M = 150 kg
Vector de posición de la masa en A rA = (-0, 0) m
Vector de posición de la masa en B rB = (12,0, 0) m
Vector de posición del punto C rC = (6,00, 0) m
Vector de posición del punto D rD = (6,00, 8,00) m

Campo eléctrico

Campo magnético

A B C D           E



Datos Cifras significcativas: 3
Masa en el punto D mD = 2,00 kg
Velocidad en el punto D vD = -1,00·10⁻⁴ j m/s
Constante de la gravitación universal G = 6,67·10⁻¹¹ N·m²·kg⁻²
Incógnitas
Campo gravitatorio en C y en D gC, gD

Potencial gravitatorio en C y en D VC, VD

Velocidad en C de la masa que sale de D vC

Ecuaciones
Ley de Newton de la gravitación universal
(fuerza que ejerce cada masa puntual sobre cada una de las otras) F⃗ G=−G M · m

r2 u⃗ r

2ª ley de Newton de la Dinámica ∑F = m · a
Intensidad del campo gravitatorio que ejerce una masa M puntual en un punto
la una distancia r g⃗=

F⃗ G

m
=−G M

r 2 u⃗r

Potencial gravitatorio en un punto debido a una masa M que dista r del punto V =−G M
r

Energía potencial gravitatoria (referida al infinnito) E p=m · V =−G M ·m
r

Trabajo del campo cuando se desplaza una masa desde el punto 1 al punto 2 W₁→₂ = Eₚ₁– Eₚ₂ = –ΔEₚ
Energía cinética E = ½ m · v²

Solución:

a) El campo gravitatorio en el punto C creado por la masa situada en el punto A es:

g⃗ A→C=−G
M A

r A C
2 u⃗r =−6,67 ·10−11 [N·m2 ·kg−2] 150,0 [kg]

(6,00 [m ])2
i⃗=−2,78 ·10−10 i⃗ m /s2

Por simetría, el campo gravitatorio en el punto C creado por la masa situada en el punto B es:

gB→C = 2,78·10⁻¹⁰ i m/s²

Por el principio de superposición, el campo gravitatorio en el pun-
to C es la suma vectorial de los dos campos.

gC = gA→C + gB→C = 0

r: distancia de cada uno de los puntos A y B al punto D:

r=|⃗r D– r⃗ A|=|6,00 i⃗+8,00 j⃗|=√(6,00 [m ])2+(8,00 [m ])2=10,0 m

uD A: vector unitario del punto D tomando cómo origen el punto A.

u⃗D A=
r⃗ D−r⃗ A

|r⃗ D−r⃗ A|
=(6,00 i⃗+8,00 j⃗) [m ]

10,0 [m ]
=0,600 i⃗+0,800 j⃗

El campo gravitatorio en el punto D creado por la masa situada en
el punto A:

g⃗ A→D=−G M
r 2 u⃗r=−6,67·10−11 [N·m2 ·kg−2] 150 [kg]

(10,0 [m ])2 (0,600 i⃗ +0,800 j⃗)  m/s²

gA→D = (-6,00·10⁻¹¹ i – 8,00·10⁻¹¹ j) m/s²

Por simetría,

gB→D = (6,00·10⁻¹³ i – 8,00·10⁻¹³ j) m/s²

Por el principio de superposición, el campo gravitatorio resultante en el punto D es la suma vectorial de los
campos que actúan en él.

gD = gA→D + gB→D = -1,60·10⁻¹⁰ j m/s²

El potencial gravitatorio creado por la masa del punto A sobre el punto C es:
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V A→C=−G M
r A C

=−6,67· 10−11 [N·m2· kg−2]150,0 [kg]
6,00 [m ]

=−1,17·10−9 J /kg

Por simetría, el potencial creado por la masa del punto B vale lo mismo. El potencial gravitatorio del punto 
C es:

VC = VA→C + VB→C = 2 VA→C = 2 · (-1,17·10⁻⁹ [J/kg]) = -3,34·10⁻⁹ J/kg

El potencial gravitatorio creado por la masa del punto A sobre el punto D es:

V A→D=−G M
r AD

=−6,67· 10−11 [N·m2· kg−2]150,0 [kg]
10,0 [m ]

=−1,00·10−9 J /kg

Por simetría, el potencial creado por la masa del punto B vale lo mismo. El potencial gravitatorio del punto 
D es:

VD = VA→D + VB→D = 2 VA→D = 2 · (-1,00·10⁻⁹ [J/kg]) = -2,00·10⁻⁹ J/kg

b) Ya que la aceleración no es constante, no se puede resolver de una manera sencilla por cinemática. (No 
se puede usar la ecuación r = r₀ + v₀ t + ½ a t², que solo es válida si el vector aceleración a es un vector 
constante).
Como el campo gravitatorio es un campo conservativo, se aplica el principio de conservación de la energía 
mecánica a los puntos C y D

(E + Eₚ)C = (E + Eₚ)D

1
2

m ·v C
2 +2(−G M · m

r AC
)= 1

2
m ·v D

2 +2(−G M · m
r AD

)
Despejando el valor de la velocidad en C:

vC=√v D
2 +4 G M ( 1

r AC

− 1
r AD)  =

= √(1,00· 10−4[m /s ])2+4·6 ,67·10−11 [N m2 ·kg−2] ·150 [kg]( 1
6,00 [m ]

− 1
10,0 [m ])=1 ,13·10−4 m /s

Como la velocidad es un vector, tenemos que deducir la dirección y sentido.
Como tanto la aceleración como la velocidad en el punto D tienen la dirección del eje Y en sentido negati-
vo, la dirección de la velocidad en el punto C es la del eje Y en sentido negativo

vC = -1,13·10⁻⁴ j m/s

Análisis: El valor de la velocidad es muy pequeño, pero esto es lógico, si tenemos en cuenta que la fuerza gravi-
tatoria es una fuerza de muy baja intensidad (si las masas no son de tipo planetario)

c) La aceleración de la masa que se mueve de D a C está dirigida en todo momento hacia C. Como la veloci-
dad en D también tenía esa dirección, el movimiento es rectilíneo, paralelo al eje Y. Pero el valor del campo
gravitatorio en los puntos por los que pasa la masa que se mueve no es constante. No es el mismo en el 
punto C que en el punto D. Por tanto la aceleración no es constante.
El movimiento es rectilíneo y acelerado, pero con aceleración variable.

Lo que sigue es la demostración de la relación entre el campo gravitatorio, que vale lo mismo que la acele-
ración, y la coordenada y en los puntos por los que pasa la masa móvil entre D e C.
Para un punto G cualquiera entre C e D, el campo gravitatorio creado por la masa situada en A es:

g⃗ A→G=−G M
r AG

2 u⃗ r=−6,67·10−11 [N·m2· kg−2] 150 [kg]

(√6,002+y G
2 [m ])

2

(6,00 i⃗+y G j⃗) [m ]

√6,002+y G
2 [m ]

Por simetría, el campo creado en ese punto G por la masa situada en B es:

g⃗ B→G=−6,67·10−11 [N·m2 · kg−2] 150 [kg]

(√6,002+y G
2 [m ])

2

(−6,00 i⃗ +y G j⃗ ) [m ]

√6,002+y G
2 [m ]

El vector resultante valdría



g⃗ G= g⃗ A→G+ g⃗ B→G=−6,67·10−11 [N·m2 ·kg−2] 150 [kg]

((6,002+y G
2 )3 /2 [m ]3)

(2y G j⃗) [m ]

g⃗ G=
−2,00 ·10−8 y G

(6,002+y G
2 )3 /2 j⃗ [m /s2]

P.2. Una esfera metálica de masa m = 8 g y carga q = 7 μC, cuelga de un hilo de 10 cm de longitud situado 
entre dos láminas metálicas paralelas de cargas iguales y de signo contrario. Calcula:
a) El ángulo que forma el hilo con la vertical si entre las láminas existe un campo electrostático 

uniforme de 2,5·10³ N/C.
b) La tensión del hilo en ese momento.
c) Si las láminas se descargan, ¿cuál será la velocidad de la esfera al pasar por la vertical?
Dato: g = 9,8 m/s². (P.A.U. Jun. 14)
Rta.: a) α = 12,6°; b) T = 0,08022 N; c) v = 0,217 m/s.

Datos Cifras significcativas: 3
Masa de la esfera m = 8,00 g = 8,00·10⁻³ kg
Carga de la esfera q = 7,00 μC = 7,00·10⁻⁶ C
Longitud del hilo L = 10,0 cm = 0,100 m
Valor del campo eléctrico E = 2,50·10³ N/C
Valor del campo gravitatorio terrestre g = 9,80 m/s²
Incógnitas
Ángulo que forma el hilo con la vertical α
Tensión del hilo T
Velocidad de la esfera al pasar por la vertical v
Ecuaciones
Fuerza sobre una carga puntual q en un campo electrostático uniforme E FE = q · E
Valor de la fuerza peso P = m · g
Energía potencial de la fuerza peso E = m · g · h
Energía cinética E = ½ m · v²

Solución:

a) En el enunciado no se especifinca ni la dirección ni el sentido
del campo electrostático uniforme.
Si fuera horizontal, el esquema con las fuerzas sería el siguiente:
Cuando la esfera alcanza el equilibrio, la tensión equilibra a la re-
sultante de las fuerzas peso y eléctrica. Estas valen:
Peso:

P = m · g = 8,00·10⁻³ [kg] · 9,80 [m·s⁻²] = 0,07824 N

Fuerza eléctrica:

FE = q · E = 7,00·10⁻⁶ [C] · 2,50·10³ [N/C] = 0,01725 N

Como son perpendiculares, la fuerza resultante vale:

|R⃗|=√(0,0782 4[N])2+(0,0172 5[N ])2=0,0802 2N

El ángulo entre la resultante y la vertical mide

α=arccos
P
R
=arccos

0,0782 4
0,0802 2

=12,6º

b) El valor de la tensión es el mismo que el de la fuerza resultante:

T = R = 0,08022 N

c) Al descargarse las láminas solo actúa la fuerza peso, que es una fuerza conservativa. La energía mecánica
se conserva entra la posición inicial y el punto más bajo de la trayectoria.

E
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La altura del punto de equilibrio respeto del punto más bajo pode calcularse
del triángulo:

h = L – L cos α = L (1 – cos α) = 0,100 [m] (1 – cos 12,6°) = 0,002240 m

La energía potencial del peso en el punto de partida es:

E = m · g · h = 8,00·10⁻³ [kg] · 9,80 [m·s⁻²] · 0,002240 [m] = 1,88·10⁻⁴ J

Como la energía cinética es nula en ese punto, la energía mecánica valdrá lo
mismo.

OPCIÓN B

C.1. Si un satélite artificial describe órbitas circulares alrededor de la Tierra; justifica cuál de las siguientes 
afirmaciones es correcta en relación con su energía mecánica E y sus velocidades orbital v y de escape
vₑ:
A) E = 0, v = vₑ.
B) E < 0, v < vₑ.
C) E > 0, v > vₑ.

(P.A.U. Jun. 14)

Solución: Ninguna

Tal como está enunciada la pregunta, parece que la velocidad de escape del satélite se refinere a cuando el 
satélite se encuentra en órbita. En ese caso la velocidad de escape del satélite en órbita y su velocidad orbi-
tal coinciden, como se ve a continuación. La opción B no se cumple.
La energía mecánica de un satélite de masa m en órbita circular de
radio R alrededor de la Tierra de masa M es la suma de las ener-
gías cinética y potencial.

E=Ec+E p=
1
2

m · v2+(−G M ·m
r )

La velocidad de un satélite que gira a una distancia r alrededor de
un astro de masa M es:

v=√G · M
r

Sustituyendo v² en la expresión de la energía mecánica:

E=E c+EP=
1
2

m· v2−G M · m
r

=1
2

G M · m
r

−G M ·m
r

=−1
2

G M · m
r

La energía mecánica es negativa: E < 0.
La velocidad de escape de la Tierra es la velocidad mínima adicional que habría que comunicar un cuerpo 
sometido al campo gravitatorio terrestre para situarlo en un punto en el que no esté sometido a dicha 
atracción (a una distancia «infinnita» del centro de la Tierra) donde la energía potencial es nula:

Eₚ ∞ = 0

Si tenemos en cuenta que velocidad de escape es velocidad mínima, la velocidad que tendría el objeto en el 
«infinnito» también sería nula:

v∞ = 0

La velocidad de escape vₑ es la velocidad que debería tener para permitirle llegar hasta el «infinnito».

ΔE = ½ m · vₑ² = (E + Eₚ)∞ – (E + Eₚ)

Sustituyendo

1
2

m ve
2=0−(−1

2
G M ·m

r )
ve=√G

M
r

L

L

α

h

F E

P

R

α

β
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E
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La velocidad de escape es igual que la velocidad orbital. Pero ninguna de las opciones coincide con los re-
sultados obtenidos. E < 0 y v = vₑ.

Análisis: Me imagino que aunque el enunciado habla de la velocidad de escape del satélite, el autor de la cues-
tión daba por hecho que la velocidad de escape se refería a un proyectil en la superficcie de la Tierra:

ve=√ 2 G M
R

 que da un valor superior a cualquier velocidad orbital v=√G · M
r

, ya que, aparte del factor 2, 

r < R (radio de la Tierra). En ese caso la opción B sería correcta, pero, en mi opinión, no lo es.

C.2. Al irradiar un metal con luz roja (682 nm) se produce efecto fotoeléctrico. Si irradiamos el mismo me-
tal con luz amarilla (570 nm):
a) No se produce efecto fotoeléctrico.
B) Los electrones emitidos se mueven más rápidamente.
C) Se emiten más electrones pero a la misma velocidad.

(P.A.U. Jun. 14)

Solución: B

Interpretación de Einstein del efecto fotoeléctrico.

Cuando la luz interacciona con el metal de la célula fotoeléctrica lo hace como si fuese un chorro de par-
tículas llamadas fotones (paquetes de energía).
Cada fotón choca con un electrón y le transmite toda su energía. 
Para que ocurra efecto fotoeléctrico, los electrones emitidos deben tener energía sufinciente para llegar al 
anticátodo, lo que ocurre cuando la energía del fotón es mayor que el trabajo de extracción, que es una ca-
racterística del metal.
La ecuación de Einstein del efecto fotoeléctrico puede escribirse:

E = Wₑ + E

En la ecuación, E representa la energía del fotón incidente, Wₑ el trabajo de extracción del metal y E la 
energía cinética máxima de los electrones (fotoelectrones) emitidos.
La energía que lleva un fotón de frecuencia f es:

E = h · f

En esta ecuación, h es la constante de Planck y tiene un valor muy pequeño: h = 6,63·10⁻³⁴ J·s
La frecuencia de una onda es inversamente proporcional su longitud de onda λ,

f = cλ
Cuanto menor sea su longitud de onda, mayor será la frecuencia y mayor será la energía del fotón.
La energía cinética máxima de los electrones emitidos será:

E = E – Wₑ

Por lo tanto, cuanto mayor sea la energía de los fotones, mayor será la energía cinética (y la velocidad) de 
los electrones emitidos.

Las otras opciones:
A. Falsa. Si la luz roja produce efecto fotoeléctrico es que sus fotones tienen energía sufinciente para extraer 
los electrones del metal. Como los fotones de luz amarilla tienen más energía (porque su longitud de onda 
es menor), también podrán producir efecto fotoeléctrico.
C. Falsa. Como ya se dijo, el efecto fotoeléctrico se produce cuándo cada fotón choca con un electrón y le 
transmite toda su energía. Para producir más electrones tendría que haber más fotones. La cantidad de fo-
tones está relacionada con la intensidad de la luz, pero no tiene que ver con la energía de los fotones.

C.3. Si la luz se encuentra con un obstáculo de tamaño comparable a su longitud de onda λ, experimenta:
a) Polarización.
B) Difracción.
C) Reflexión.





Dibuja la marcha de los rayos. (P.A.U. Jun. 14)

Solución: C

Se produce difracción cuando una onda «se abre» cuando atravie-
sa una abertura de tamaño comparable a su longitud de onda. Es
un fenómeno característico de las ondas.
Puede representarse tal como en la fingura para una onda plana.

C.4. Describe brevemente como se mide en el laboratorio la cons-
tante k por el método estático.

(P.A.U. Jun. 14)

Solución:

El método estático, se basa en la ley de Hooke:

F = -k · ∆y

Se cuelgan pesas de masa conocida de un muelle y se miden los alargamientos producidos. La constante se 
determina:

– numéricamente de la media de los cocientes k = m · g / ∆y
– gráfincamente representando los alargamientos producidos frente a las masas colgadas. El valor de 

la constante se obtiene de la pendiente de la recta de la gráfinca por la relación.

pendiente = pe=
Δy
Δm

= g Δy
Δm g

=g Δy
Δ F

= g
k

P.1. Un espejo cóncavo tiene 50 cm de radio. Un objeto de 5 cm se coloca a 20 cm del espejo:
a) Dibuja la marcha de los rayos.
b) Calcula la posición, tamaño y naturaleza de la imagen.
c) Dibuja una situación en la que no se forme imagen del objeto.

(P.A.U. Jun. 14)
Rta.: b) s' = 1,00 m; y' = 25 cm; virtual, derecha y mayor.

Datos (convenio de signos DIN) Cifras significcativas: 2
Radio de curvatura del espejo R = -50 cm = -0,50 m
Tamaño del objeto y = 5,0 cm = 0,050 m
Posición del objeto s = -20 cm = -0,20 m
Incógnitas
Posición de la imagen sʹ
Tamaño de la imagen yʹ
Otros símbolos
Distancia focal del espejo f
Ecuaciones

Relación entre la posición de la imagen y la del objeto en los espejos
1
sʹ

+ 1
s
= 1

f
Aumento lateral en los espejos AL=

yʹ
y

=−sʹ
s

Relación entre la distancia focal y el radio de curvatura f = R / 2

Solución:

a) En el dibujo se representa el objeto O antes del es-
pejo y desde su punto superior se dibujan dos rayos:
- Uno horizontal hacia el espejo que se reflueja de ma-
nera que el rayo refluejado pasa por el foco F (que se
encuentra a la mitad de la distancia entre el espejo y
su centro C).

λ

IC          FO

R

s s'
f



- Otro hacia el espejo que se reflueja sin desviarse pasando por el centro C de curvatura del espejo.
Como los rayos no se cortan, se prolongan al otro lado del espejo hasta que sus prolongaciones se cortan. 
El punto de corte es el correspondiente a la imagen I.

b) Por el convenio de signos, los puntos situados a la izquierda del espejo tienen signo negativo.
Se usa la ecuación de los espejos:

1
sʹ

+1
s
= 1

f

Se calcula la distancia focal, que es la mitad del radio del espejo.

f = R / 2 = -0,50 [m] / 2 = -0,25 m

Se sustituyen los datos:

1
sʹ

+ 1
−0,20 [m ]

= 1
−0,25 [m ]

Y se calcula la posición de la imagen:

sʹ = +1,0 m

La imagen se encuentra a 1,0 m a la derecha del espejo.

Para calcular la altura de la imagen se usa la ecuación del aumento lateral:

AL=
yʹ
y

=−sʹ
s

= −1,0 [m ]
−0,20[m ]

=5,0

Y se calcula la altura de la imagen:

yʹ = AL · y = 5,0 · 5,0 cm = 25 cm

La imagen es virtual (sʹ > 0), derecha (AL > 0) y mayor (|AL| > 1).

Análisis: El resultado del cálculo coincide con el dibujo.

c) Cuando el objeto se encuentra en el foco, los rayos salen paralelos y no se
cortan, por lo que no se forma imagen.

P.2. Un protón con una energía cinética de 20 eV se mueve en una órbita circular perpendicular a un cam-
po magnético de 1 T. Calcula:
a) El radio de la órbita.
b) La frecuencia del movimiento.
Justifica por qué no se consume energía en este movimiento.
Datos: m(protón) = 1,67·10⁻²⁷ kg; q(protón) = 1,6·10⁻¹⁹ C; 1 eV = 1,6·10⁻¹⁹ J. (P.A.U. Jun. 14)
Rta.: a) R = 6,46·10⁻⁴ m; b) f = 1,52·10⁷ vueltas/s.

Datos Cifras significcativas: 2
Energía cinética del protón E = 20 eV = 3,2·10⁻¹⁸ J
Valor de la intensidad del campo magnético B = 1,0 T
Carga del protón q = 1,6·10⁻¹⁹ C
Ángulo entre la velocidad del protón y el campo φ = 90°
Masa del protón m = 1,67·10⁻²⁷ kg
Incógnitas
Radio de la trayectoria circular R
Frecuencia del movimiento f
Otros símbolos
Valor de la fuerza magnética sobre el protón FB

Período del movimiento circular T
Ecuaciones
Ley de Lorentz: fuerza magnética sobre una carga q que se desplaza en el inte-
rior de un campo magnético B con una velocidad v

FB = q (v × B)

C          F

R
f



Ecuaciones

Aceleración normal (en un movimiento circular de radio R) aN=
v2

R
2ª ley de Newton de la Dinámica ∑F = m · a

Velocidad en un movimiento circular uniforme de radio R v= 2π · R
T

Solución:

a) La energía cinética vale:

E = 20 eV · 1,6·10⁻¹⁹ J/eV = 3,2·10⁻¹⁸ J

La velocidad del protón se calcula a partir de la energía cinética:

E = ½ m · v² ⇒ 3,2·10⁻¹⁸ [J] = (1,67·10⁻²⁷ [kg] / 2) · v²

v=√ 2·3,2 ·10−18[ J ]
1,67·10−27[kg]

=6,2·104 m /s

Como solo actúa la fuerza magnética:

∑F = FB

El protón describe una trayectoria circular con velocidad de valor constante, por lo que la aceleración solo 
tiene componente normal aN,

F B=m · a=m · aN=m v 2

R

|q|· B · v · senφ=m v2

R

Despejando el radio R

R= m · v
|q|· B · senφ

=1,67 ·10−27 [kg]·6,2 ·104 [m /s]
1,6·10−19 [C ]·1,0[T ]·sen90 °

=6,4 ·10−4 m

b)

T =2π · R
v

=2 ·3,14 ·6,4· 10−4 [m ]
6,2 ·104 [m /s]

=6,5· 10−8 s

La frecuencia será:

f = 1
T

= 1 vuelta

6,5 ·10−8 [s ]
=1,5 ·107 vueltas /s

c) Como la fuerza magnética es perpendicular al desplazamiento en todo momento, su trabajo es nulo.
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