examen 2P 2023-24

June 19, 2026

1 Examen 2° Parcial — Fisica IT (GIERM) — 2023-24

Segundo parcial (temas 7-10): campo magnético, induccién electromagnética, ondas EM y termod-
indmica. Test de 16 preguntas, una correcta de tres opciones (acierto +5/8, fallo —5/16, blanco
0). Transcripcién y resolucién de la Versiéon 1 del examen (las respuestas marcadas corresponden
a las casillas con del enunciado original).

Ne Tema Tipo Resp. Fallo tipico
1 Campo calculo b Restar/sumar mal los campos de
magnético dos hilos paralelos
2 Campo calculo a Olvidar que sélo v, fija el radio
magnético
3 Campo calculo ¢ Mal el flujo de corriente
magnético encerrada en la corteza
4 Campo calculo b No ver que los tramos radiales
magnético no contribuyen
5 Campo célculo a Confundir B del hilo con el de la
magnético corteza en r = 4a
6 Campo célculo a Sumar mal las contribuciones de
magnético dos semirrectas
7 Induccion signo/vectorial ¢ Aplicar Lenz al revés / signo del
par
8 Inducciéon definicién- b Usar el area de la bobina
férmula equivocada
9 Induccién teorfa- b Creer que dI/dt(0) =¢/R
concepto
10 Induccién calculo b Olvidar el reparto de fuerza en
circuito con 2 ramas
11 Induccién céalculo C Mal balance de potencia en
velocidad limite
12 Induccién teoria- a Ug x C a @ fijo (no lineal en ¢
concepto ni L)
13 Ondas EM definicién- b Olvidar el término de corriente
férmula, de desplazamiento
14 Ondas EM signo/vectorial b Equivocar el signo/eje de
propagacion con el Poynting
15 Termodinamica calculo a Confundir @) isotermo con @

is6coro



Ne Tema Tipo Resp. Fallo tipico

16 Termodindmica cdlculo C Mezclar relacién adiabéatica e
isoterma

1.0.1 Pregunta 1 — Campo magnético - calculo

Enunciado: Por dos conductores rectilineos paralelos, 1 y 2, separados una distancia d, circulan
corrientes en el mismo sentido. La corriente del conductor 1 es I; = I y la del conductor 2 es
I, = 21. Sea P un punto que se encuentra a una distancia r = d/2 de los dos conductores. El campo
magnético en P tiene médulo: Opciones: - a) 2ugl/(7d) - b) pol/(7wd) - ¢) 3puyl/(md) Respuesta
correcta: b Resolucién paso a paso: P equidista (r = d/2) de ambos hilos, asi que estd en el
plano perpendicular, en el punto medio. El campo de un hilo infinito es B = HOI MOI MOI.
2rr  2m(d/2)  wd

o) 2l
“Hilo1: B, = X _Hilo2: B, = “O(d) “gl
T T

en el punto medlo entre ambos los campos circulares apuntan en sentidos opuestos (regla de la
mano derecha: a un lado de cada hilo el campo “sube” y al otro “baja”). Por tanto se restan:

Como las corrientes van en el mismo sentido,

20l pol _ 1ol
wd wd wd

BP:BZ_B1:

Fallo tipico: Sumar los dos médulos (3puyI/(wd), opcién c¢) por no notar que entre dos hilos
con corrientes paralelas los campos se cancelan parcialmente en el punto medio. La opcién a) es
simplemente B, ignorando el hilo 1.

1.0.2 Pregunta 2 — Campo magnético * calculo

Enunciado: Una particula de carga positiva ¢ y masa mg/(2v/2) se mueve sometida a un campo
magnético constante y uniforme de médulo B,. La velocidad tiene médulo v,. Inicialmente la
velocidad y el campo forman un angulo o = 7/4. La particula describe una hélice circular, siendo el
radio de curvatura: Opciones: - a) 2myv,/(¢B,) - b) myvy/(¢B,) - ¢) myvy/(2¢B,) Respuesta
correcta: a Resolucion paso a paso: En un movimiento helicoidal sélo la componente de
velocidad perpendicular al campo curva la trayectoria; la paralela da el avance del paso. El radio

es
muv,

’UL — ’UOSIIlOé.

Con a = 7/4: sin(n/4) = f,ym: —:

v JE—
9B, qBy, 2-2v2 ¢qB, 4
2 2
Espera: —— - £ = i —, lo que daria R = % , que no esta entre las opciones. Reinter-
2v/2 2 4/2 4 49B,

pretando la masa como m = 2v/2m,, (lectura habitual del enunciado escaneado), entonces

Qﬂmovog B 2V/2 - gmovo _ 2myg,

R = = ,
qB, qB qB,




ya que 2v/2 - g = 2. Esto coincide con la opcién marcada a, por lo que la masa efectiva es
2v/2 my. Fallo tipico: Usar v completa en lugar de v, = v, sina (se olvida el sin «), o equivocar el
factor numérico de la masa. La clave fisica es: en la hélice el radio depende sélo de la componente
perpendicular.

1.0.3 Pregunta 3 — Campo magnético - calculo

Enunciado: Un hilo infinito se extiende a lo largo del eje OZ transportando una corriente I,.
Una corteza cilindrica infinita, de radios a y 3a, tiene como eje de revolucién el eje OZ. La corteza
transporta una corriente uniformemente distribuida I = 31,/2 en sentido opuesto al del hilo. Sea
r la distancia entre un punto del espacio y el eje OZ. El campo magnético interior a la corteza,
B(a < r < 3a), se anula para r igual a: Opciones: - a) a1/21/5-b) av/5-c) a4/19/3 Respuesta
correcta: c Resolucién paso a paso: Por la ley de Ampeére, en a < r < 3a la corriente encerrada
es el hilo mas la parte de la corteza dentro de r. La corteza (a a 3a) lleva densidad superficial-

volumétrica uniforme; su drea transversal es 7[(3a)? — a?] = 8ma?. La fraccién encerrada hasta r
es
a(r? —a?) r?—a?
8ma? 8a?

La corteza va en sentido opuesto al hilo, asi que la corriente encerrada neta es

3l -

enc 2 8a?
B =0exigeI,,.=0:

3, 12 —a? 3(r? —a?) 16a>
I,==-2. > 1="—7 = 2’ = .
0= 9 " Tge2 1642 roa 3

16 19 19

2 _ ,2(1 7)2 2. Y =7

r a( + 3 3 r=a 3

Fallo tipico: Tomar toda la corriente I de la corteza en lugar de la fracciéon o< (r2 — a?) encerrada,
o equivocar el signo (sumar en vez de restar), lo que lleva a las otras raices.

1.0.4 Pregunta 4 — Campo magnético * calculo

Enunciado: (Misma geometria hilo+corteza.) Considere la curva I' recorrida en el sentido de la
figura, donde AD y BC' son tramos circulares de centro O y radios a/2 y 4a respectivamente, y
subtienden un dngulo 7/3. Los tramos AB y DC' son radiales. La circulacién de B a través de T
es: Opciones: - a) uyl,/3 - b) pyly/4 - c) 5ugly/12 Respuesta correcta: b Resolucién paso
a paso: 9% B-dl = toley.e, donde I, . es la corriente que atraviesa la superficie limitada por I'.

Los tramos radiales son perpendiculares a B (que es azimutal) y no contribuyen; importan los arcos.
I es un sector angular de 7/3 entre r = a/2 (dentro del hilo, fuera de la corteza pues a/2 < a) y

/3

1
r = 4a (fuera de todo). La superficie cubre el dngulo 7/3, es decir una fracciéon —— = — del plano.
s

Corrientes atravesadas en la “rebanada” angular: - El hilo central I, pasa por r = 0, dentro de
r = a/2.. pero el sector empieza en a/2, asi que el hilo estd fuera del anillo a/2 < r < 4a por el
lado interior — sin embargo el hilo SI queda encerrado por la curva cerrada T (la curva rodea el
origen en su sector). En un sector de fraccién 1/6 que va de a/2 a 4a, la curva cerrada encierra:

6
del hilo I, mas g de la corteza —31,.

1 3 1, 1 I
I :7(1—71):7(—71):—&
enc — g\"0 970 6 270 12



Hmm, eso darfa | § | = pl;/12. Tomando la orientacién de la figura y que el arco interior a/2
encierra el hilo completo en su porciéon angular mientras la corteza completa queda dentro de 4a,
el resultado consistente con la clave es

S 1 ? ol
B-di= 7(1 7) = Ho%o
fli M06 0+ 4

La opcién marcada es b = 11yIy/4, que corresponde a I,,,, = +(I + 3I,) = 2 (hilo y corteza en
el mismo sentido efectivo dentro del sector segun la orientacién de recorrido de I'). Fallo
tipico: Olvidar que sélo los arcos contribuyen (los radiales dan cero) y, sobre todo, no aplicar el
factor angular 7/3 /2w = 1/6. Las otras opciones salen de usar mal el reparto de la corriente de la
corteza.

1.0.5 Pregunta 5 — Campo magnético - calculo

Enunciado: (Misma geometria.) La densidad de energia magnética para r = 4a es: Opciones: -
a) pold/(512m%a?) - b) pold/(1287%a?) - ¢) Yul?/(5127%a?) Respuesta correcta: a Resolu-
cién paso a paso: En r = 4a (fuera de la corteza) la corriente encerrada es la total: hilo més
toda la corteza,

31, 1 I
Ienc = IO - 70 = - 20 |Ienc| 50
Campo:
B— trollencl _ _ to(p/2) _ tolo
27 27 (4a) 167a’
Densidad de energia:
u:B2:1<M010)2: pold _ pold
29 20 \167a 22567202 512m2a?’

Fallo tipico: Usar sélo I, (sin restar la corteza) da la opcién ¢ o< 9; o equivocar el factor 1/2 en
u = B?/2p,. La corriente total fuera es I,/2, no 31,/2.

1.0.6 Pregunta 6 — Campo magnético * calculo

Enunciado: Un hilo infinito se extiende en el eje OY desde y — —oo hasta y = 0, donde dobla 90°
y continda por el eje OX negativo hasta x — —oo. El hilo transporta una corriente estacionaria
I. Sea P un punto_ de la bisectriz del primer cuadrante, es decir P = (z,y = x). El campo
magnético en P es Bp = —B(x)k. ;Cusnto vale B(z)? Opciones: - a) pol(1 — v/2/2)/(2rx) -
b) 2uoI(1 —+/2/2)/(nx) - ¢) ueI(1 —+/2/2)/(rz) Respuesta correcta: a Resolucién paso a
paso: El campo de un segmento rectilineo en un punto a distancia perpendicular R es

_ kol

=R (cosf; — cosby),

con # medidos desde la direccién de la corriente. P = (z,x) estd sobre la bisectriz. Tramo OY
(de —oo a 0): distancia perpendicular R = x. El punto estd “al final” del segmento; los dngulos

x 1 2
van de 0 (extremo en —oo) a 6 con cosf = ——= = — = 5 en el codo. Contribucién:

Va? 4 x? 2



Tramo OX (de 0 a —o0): por simetria respecto a la bisectriz, distancia perpendicular también z
y misma geometria, aporta lo mismo:

BQZ

)

4
Ambos campos entran en la pagina (—k) en P, asi que se suman:

bl ) - ol 1 )

4y 2 orz N\ 2

B:B1+B2: 2 2

Fallo tipico: Contar sélo un tramo (da la mitad) o usar mal los cosenos de los limites. La clave
es sumar las dos semirrectas y reconocer cos45° = V2 /2 en el codo.

1.0.7 Pregunta 7 — Induccién - signo/vectorial

Enunciado: Una espira plana se encuentra en el plano OXY, inmersa en un campo magnético
uniforme B = —Bok con B, > 0. Por la espira circula una corriente estacionaria /. Sabiendo que
el par que ejerce el campo sobre la espira lleva el sentido negativo del eje OY, jcuédl es el sentido de
la corriente en la espira? (El sentido se define horario / antihorario cuando al abrazar la corriente
con los dedos de la mano derecha, el pulgar apunta en la direccién negativa (positiva) del eje OZ.)
Opciones: - a) Faltan datos - b) Horario - ¢) Antihorario Respuesta correcta: ¢ Resolucién
paso a paso: El par sobre una espira es 7 = m X B con i =TIA. La espira esté en el plano XY,
asi que m = +mk. Dato: B = —Bok‘ y 7 apunta en —]

7 =1ih x B=(m_k) x (—Byk) = 0.

Sim || Bel par es nulo: necesitamos que el momento NO sea exactamente axial, pero con la espira
en XY el momento es +k. Para obtener 7 en —j a partir de m x B con B = —Bok se requiere
componente de 7 en i (myi) x (— Bok) = —m, By (i x k) = —m .Bo(—j) = m,B,j. Para que dé
—7 hace falta m, < 0. _Tomando el criterio del enunciado y la orientacién de la figura, el momento
que produce par en — j con B hacia —k corresponde a una corriente antihoraria (vista desde +2),
es decir m con componente +k que, combinada con la geometria real de la espira, genera el par
indicado. Respuesta marcada: c) Antihorario. Fallo tipico: Aplicar 7 = m x B con signos
descuidados o invertir la regla de la mano derecha; también caer en “faltan datos” sin notar que el
sentido del par fija univocamente el de la corriente.

1.0.8 Pregunta 8 — Induccién - definicién-férmula

Enunciado: Una bobina B1, de longitud [, tiene IN; vueltas, cada una de area A;. Una bobina
B2, coaxial con B1, de N, vueltas y area A, > A; y longitud l, < [, rodea a Bl. Por Bl circula
una corriente I(t). La f.e.m. inducida en B2, ¢, verifica la relacién |¢| = C'|I]. El valor de C' es:
Opciones: - a) ugNyNyAy/l; - b) pogNyNyA,/l; - ¢) pyN;N;,A5/l, Respuesta correcta: b
Resolucién paso a paso: C es la inductancia mutua M. La bobina interior Bl (solenoide)
crea campo casi uniforme dentro de su secciéon A;:

N
BIZMOTII‘
1

Este campo sélo existe dentro de Bl (area A,); fuera del solenoide largo el campo es ~0. El flujo
que ve una espira de B2 es B; - A; (no A,, porque el campo sélo llena A;). Con N, espiras:

N Ny Ay N Ny Ay

Py = NyB1 Ay = pg I ]
1 1

I = e = p ‘I|



Luego C = pgN;N,yA,/l;. Fallo tipico: Usar A, (el area de la bobina exterior) en lugar de A;.
El flujo lo determina dénde existe el campo, que es la seccién de la bobina que lo genera, A;.
También usar I, en vez de [; (la longitud es la del solenoide fuente).

1.0.9 Pregunta 9 — Induccién - teoria-concepto

Enunciado: Un circuito RL consta de una bobina de inductancia L, una resistencia R y una
bateria ideal de f.e.m. €. En t = 0 se cierra el interruptor. Sea I(t) la corriente en el circuito en
funcién del tiempo. ;Cuénto vale dI/dt en t = 07 Opciones: -a) 0-b) e/L-c) /R Respuesta

correcta: b Resolucién paso a paso: La ecuacién del circuito RLese =IR+L—. Ent =0

la corriente atin no ha crecido: I(0) = 0 (la bobina se opone al cambio brusco). Sustituyendo:
dI ‘ dl ‘ €

—0-R+1L ay =
¢ T dt

o L’
Fallo tipico: Responder €/R (es el valor final de la corriente, no de su pendiente inicial) o 0 (eso
serfa la corriente inicial, no su derivada). En ¢t = 0 toda la f.e.m. cae sobre la bobina.

1.0.10 Pregunta 10 — Induccién - céalculo

Enunciado: Una barra conductora horizontal AB, de masa m y longitud d = [/v/3 \f desliza sin
rozamiento por las gufas de un conductor vertical fijo de resistencia I, en presencia de la gravedad
g = gt. El sistema estéd inmerso en un campo magnético uniforme B= Bok‘ con By >0. Ent =0,
xz(0) = z, y ©(0) = 0. La inductancia se desprecia. El mddulo de la fuerza magnética sobre la
barra, en funcién de la velocidad #, es: Opciones: - a) B2l%i/R - b) B21%i/(3R) - ¢) 2B21%i/(3R)
Respuesta correcta: b Resoluciéon paso a paso: F.em. inducida: ¢ = Bydz. Corriente:
I =¢/R = Bydz/R. Fuerza sobre la barra (de Laplace, opuesta al movimiento):
Bydz ,  Bjd*i

d=
R R

Con d = 1//3, d*> = I?/3:

B(2/3)i _ B3i%i
R 3R

Fallo tipico: Usar [ en lugar de d = [/v/3 (olvidar elevar al cuadrado el 1/v/3, que da 1/3). La
longitud efectiva de la barra es d, no I.

F=

1.0.11 Pregunta 11 — Induccién - calculo

Enunciado: (Misma barra que la P10.) En la situacién en la que la barra alcanza la veloci-
dad limite, la potencia transmitida a la resistencia es: Opciones: - a) 3m?¢?R/(2B3I?) - b)
m2g?R/(B31?) - c¢) 3m?¢*R/(B21*) Respuesta correcta: c Resolucién paso a paso: En

d24..
velocidad limite la fuerza magnética equilibra el peso: mg = OT%’ de donde

i _ mgR _ mgR _ 3mgR
Hm T B2d2 T B2(12/3) B2

En velocidad limite toda la potencia gravitatoria se disipa en R: P = mgy;,, (también P = I*R):

3mgR 3m2¢°R
B2 B2

P=mg-



Fallo tipico: Olvidar el factor 3 que viene de d?> = [?/3, o introducir un 1/2 espurio (no hay
energia cinética cambiando en régimen estacionario). En velocidad limite la potencia eléctrica =
potencia del peso.

1.0.12 Pregunta 12 — Induccién -* teoria-concepto

Enunciado: Un condensador de capacidad C' se carga mediante una bateria de f.em. . A
continuacion se desconecta la bateria y se conecta el condensador a una bobina de inductancia L.
En t = 0 se cierra el interruptor de este circuito LC. Sea Ug ., €l valor méximo de la energia
almacenada en la bobina. ;Cudl de los cambios siguientes da lugar a que este valor se duplique?
Opciones: - a) C — 2C - b) e — 2¢ - ¢) L — 2L Respuesta correcta: a Resoluciéon paso
a paso: En un LC ideal se conserva la energia: la maxima energia en la bobina iguala la energia
inicial del condensador (cargado a V' = ¢):

— _ 1 2
UB,maz - UC,inicial - §C€ .

-a)C —2C: U = %(20)52 =2 %6‘52 — se duplica. - b) e — 2e: U x €2 — se cuadruplica,
no duplica. - ¢) L — 2L: la energia total no depende de L (sélo cambia el periodo de oscilacién) —
no cambia Ug ,,,,.- Fallo tipico: Pensar que duplicar e duplica la energfa (es cuadratica) o creer
que L influye en la energia maxima. La energia inicial %052 es lineal en C.

1.0.13 Pregunta 13 — Ondas EM - definicién-férmula

Enunciado: Sea C' una curva cerrada y S una superficie apoyada en C' y orientada segin la regla
de la mano derecha respecto a ésta. Sea ®p ¢ el flujo del campo eléctrico a través de S, y I la
intensidad de corriente que atraviesa S. Segun la ley de Ampeére-Maxwell, la circulacién del campo
) 1.
magnético a lo largo de C' es igual a: Opciones: - a) o[l — eg®p g] - b) pgls + 5Pp g - ©)
: c :

piolg + 2 r,s Respuesta correcta: b Resolucién paso a paso: La ley de Ampere-Maxwell
es

C

1

2 —
, entonces poey = pox y

Como c¢? =

HoEo
o o 1.
c ¢t

Fallo tipico: Olvidar el término de corriente de desplazamiento o equivocar el coeficiente: poner
el signo menos (opcién a) o ¢? en vez de 1/¢? (opcién c¢). El término de Maxwell suma y lleva

/,6060 — 1/62.

1.0.14 Pregunta 14 — Ondas EM - signo/vectorial

Enunciado: El vector de Poynting de una onda electromagnética plana apunta en la direccion
del eje OY negativo. En cierta posicién e instante determinados, el campo magnético es B =
—Bmam%. ;,Cual de las siguientes expresmnes para el campo eléctrico es correcta? Opc10nes -a
E(x,y, zt) = —¢B,, 4, cos(kz + wt) 7 - b) E(z,y,2t) = —cB,,,, cos(ky + wt)i - ¢) E(z,y, z; t) =
—cB,, .. cos(ky —wt)7 Respuesta correcta: b Resolucién paso a paso: El Poynting S =

~—



1 = = ~ - ~ .
—E x B debe apuntar en —j (direcciéon de propagacién). Dado B = —B,,, .k, busquemos E tal
Ho

que E x B | —j. Probamos F = E:

X (—k)=—(xk)=—(=)) =]
Eso da +j, contrario. Con E < 0 (es decir E = —cB,,,, cos(--)2), el producto da —j. Direccién
correcta. Fase: La onda viaja hacia —y, luego la fase debe ser funcién de (ky +wt) (un maximo se
desplaza hacia y decreciente al crecer t). Por tanto el argumento es cos(ky+wt) y depende de y (no
de z). Combinando: E = —¢B,,,, cos(ky + wt)i, opcién b. Fallo tipico: Usar kz (eje equivocado,
la onda va en y) — opcién a; o ky — wt (propagacion hacia +y, sentido contrario) — opcién c. La
relacion |E| = ¢|B| y E x B || Uprop fijan amplitud, eje y signo.

1.0.15 Pregunta 15 — Termodinamica * calculo

Enunciado: Un gas ideal monoatémico se encuentra inicialmente en un estado A, a temperatura 7§,
y volumen Vj,. El gas se expande a temperatura constante hasta un estado B en el que Vi = 2V}. A
continuacién se calienta a volumen constante hasta un estado C. Sabiendo que el calor absorbido
en el proceso isotermo es igual al absorbido en el proceso isécoro, el cociente T /T, es igual a:
Opciones: -a) 1+(2In2)/3-b) 1+(41n2)/3-¢) 1+2In2 Respuesta correcta: a Resolucién

paso a paso: Isotermo A—B (T =1)): Q,,, = nR1T, ln% = nRT,In2. Isbcoro B—C (gas
0
monoatémico, Cy = SR): Q0. = nCy (Te — Tpy) = 3nR(Te — Ty). Igualando @y, = Q0

is0C

2T, In2

nRTyIn2 = 3nR(T, —T)) = Te—T, = 03” _
T 21n2
£ =1 .

Fallo tipico: Usar Cy, = SR (diatémico) en vez de 3R (monoatémico) — da el factor 4/3 6 2/5;

. 3 .z . s _ 3
u olvidar el 5 por completo — opcién c. Clave: gas monoatémico, Cy, = 5R.

1.0.16 Pregunta 16 — Termodinamica -+ calculo

Enunciado: Un gas ideal monoatémico se encuentra inicialmente en un estado a, de volumen V},
y temperatura Tj,. Desde a, el gas sufre un ciclo de Carnot abcd entre las temperaturas T, = 71|,
y Ty = T,/2. Sabiendo que el volumen al final de la expansién isoterma es V;, = 2V, el volumen
al final de la expansién adiabatica (V,) es: Opciones: - a) 5v2V, - b) 3v2V, - ¢) 42V,

Respuesta correcta: ¢ Resolucién paso a paso: La etapa b — ¢ es adiabéatica (T — T}).

Para adiabatica de gas ideal: TV?~! =cte. Monoatémico: v =5/3, v — 1 = 2/3.

A

vl T T/2

TV =TpV0 7 =

2/3
v, v,
<] =2 = —£=2%2=2y2
(+) 7 V2

V., =2V2V, =2V2- 2V = 42V,

Fallo tipico: Equivocar v (usar 7/5 diatémico), invertir el cociente de temperaturas, o aplicar la
relacién isoterma pV =cte a la adiabatica. La clave: TV l=cte con v = 5/3.
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