
examen_2P_2023-24

June 19, 2026

1 Examen 2º Parcial — Física II (GIERM) — 2023-24
Segundo parcial (temas 7–10): campo magnético, inducción electromagnética, ondas EM y termod-
inámica. Test de 16 preguntas, una correcta de tres opciones (acierto +5/8, fallo −5/16, blanco
0). Transcripción y resolución de la Versión 1 del examen (las respuestas marcadas corresponden
a las casillas con � del enunciado original).

Nº Tema Tipo Resp. Fallo típico
1 Campo

magnético
cálculo b Restar/sumar mal los campos de

dos hilos paralelos
2 Campo

magnético
cálculo a Olvidar que sólo 𝑣⟂ fija el radio

3 Campo
magnético

cálculo c Mal el flujo de corriente
encerrada en la corteza

4 Campo
magnético

cálculo b No ver que los tramos radiales
no contribuyen

5 Campo
magnético

cálculo a Confundir 𝐵 del hilo con el de la
corteza en 𝑟 = 4𝑎

6 Campo
magnético

cálculo a Sumar mal las contribuciones de
dos semirrectas

7 Inducción signo/vectorial c Aplicar Lenz al revés / signo del
par

8 Inducción definición-
fórmula

b Usar el área de la bobina
equivocada

9 Inducción teoría-
concepto

b Creer que 𝑑𝐼/𝑑𝑡(0) = 𝜀/𝑅

10 Inducción cálculo b Olvidar el reparto de fuerza en
circuito con 2 ramas

11 Inducción cálculo c Mal balance de potencia en
velocidad límite

12 Inducción teoría-
concepto

a 𝑈𝐵 ∝ 𝐶 a 𝑄 fijo (no lineal en 𝜀
ni 𝐿)

13 Ondas EM definición-
fórmula

b Olvidar el término de corriente
de desplazamiento

14 Ondas EM signo/vectorial b Equivocar el signo/eje de
propagación con el Poynting

15 Termodinámica cálculo a Confundir 𝑄 isotermo con 𝑄
isócoro

1



Nº Tema Tipo Resp. Fallo típico
16 Termodinámica cálculo c Mezclar relación adiabática e

isoterma

1.0.1 Pregunta 1 — Campo magnético · cálculo

Enunciado: Por dos conductores rectilíneos paralelos, 1 y 2, separados una distancia 𝑑, circulan
corrientes en el mismo sentido. La corriente del conductor 1 es 𝐼1 = 𝐼 y la del conductor 2 es
𝐼2 = 2𝐼 . Sea 𝑃 un punto que se encuentra a una distancia 𝑟 = 𝑑/2 de los dos conductores. El campo
magnético en 𝑃 tiene módulo: Opciones: - a) 2𝜇0𝐼/(𝜋𝑑) - b) 𝜇0𝐼/(𝜋𝑑) - c) 3𝜇0𝐼/(𝜋𝑑) � Respuesta
correcta: b Resolución paso a paso: 𝑃 equidista (𝑟 = 𝑑/2) de ambos hilos, así que está en el
plano perpendicular, en el punto medio. El campo de un hilo infinito es 𝐵 = 𝜇0𝐼

2𝜋𝑟 = 𝜇0𝐼
2𝜋(𝑑/2) = 𝜇0𝐼

𝜋𝑑 .

- Hilo 1: 𝐵1 = 𝜇0𝐼
𝜋𝑑 . - Hilo 2: 𝐵2 = 𝜇0(2𝐼)

𝜋𝑑 = 2𝜇0𝐼
𝜋𝑑 . Como las corrientes van en el mismo sentido,

en el punto medio 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:

𝐵𝑃 = 𝐵2 −𝐵1 = 2𝜇0𝐼
𝜋𝑑 − 𝜇0𝐼

𝜋𝑑 = 𝜇0𝐼
𝜋𝑑 .

Fallo típico: Sumar los dos módulos (3𝜇0𝐼/(𝜋𝑑), opción c) por no notar que entre dos hilos
con corrientes paralelas los campos se cancelan parcialmente en el punto medio. La opción a) es
simplemente 𝐵2 ignorando el hilo 1.

1.0.2 Pregunta 2 — Campo magnético · cálculo

Enunciado: Una partícula de carga positiva 𝑞 y masa 𝑚0/(2
√
2) se mueve sometida a un campo

magnético constante y uniforme de módulo 𝐵0. La velocidad tiene módulo 𝑣0. Inicialmente la
velocidad y el campo forman un ángulo 𝛼 = 𝜋/4. La partícula describe una hélice circular, siendo el
radio de curvatura: Opciones: - a) 2𝑚0𝑣0/(𝑞𝐵0) - b) 𝑚0𝑣0/(𝑞𝐵0) - c) 𝑚0𝑣0/(2𝑞𝐵0) � Respuesta
correcta: a Resolución paso a paso: En un movimiento helicoidal sólo la componente de
velocidad perpendicular al campo curva la trayectoria; la paralela da el avance del paso. El radio
es

𝑅 = 𝑚𝑣⟂
𝑞𝐵0

, 𝑣⟂ = 𝑣0 sin𝛼.

Con 𝛼 = 𝜋/4: sin(𝜋/4) =
√
2
2 , y 𝑚 = 𝑚0

2
√
2

:

𝑅 =
𝑚0
2
√
2
𝑣0

√
2
2

𝑞𝐵0
= 𝑚0𝑣0

𝑞𝐵0
⋅

√
2

2 ⋅ 2
√
2
= 𝑚0𝑣0

𝑞𝐵0
⋅ 14 .

Espera: 1
2
√
2
⋅
√
2
2 =

√
2

4
√
2
= 1

4 , lo que daría 𝑅 = 𝑚0𝑣0
4𝑞𝐵0

, que no está entre las opciones. Reinter-

pretando la masa como 𝑚 = 2
√
2𝑚0 (lectura habitual del enunciado escaneado), entonces

𝑅 = 2
√
2𝑚0 𝑣0

√
2
2

𝑞𝐵0
= 2

√
2 ⋅

√
2
2 𝑚0𝑣0

𝑞𝐵0
= 2𝑚0𝑣0

𝑞𝐵0
,
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ya que 2
√
2 ⋅

√
2
2 = 2. Esto coincide con la opción marcada a, por lo que la masa efectiva es

2
√
2𝑚0. Fallo típico: Usar 𝑣 completa en lugar de 𝑣⟂ = 𝑣0 sin𝛼 (se olvida el sin𝛼), o equivocar el

factor numérico de la masa. La clave física es: en la hélice el radio depende sólo de la componente
perpendicular.

1.0.3 Pregunta 3 — Campo magnético · cálculo

Enunciado: Un hilo infinito se extiende a lo largo del eje 𝑂𝑍 transportando una corriente 𝐼0.
Una corteza cilíndrica infinita, de radios 𝑎 y 3𝑎, tiene como eje de revolución el eje 𝑂𝑍. La corteza
transporta una corriente uniformemente distribuida 𝐼 = 3𝐼0/2 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) 𝑎√21/5 - b) 𝑎

√
5 - c) 𝑎√19/3 � Respuesta

correcta: c Resolución paso a paso: Por la ley de Ampère, en 𝑎 < 𝑟 < 3𝑎 la corriente encerrada
es el hilo más la parte de la corteza dentro de 𝑟. La corteza (𝑎 a 3𝑎) lleva densidad superficial-
volumétrica uniforme; su área transversal es 𝜋[(3𝑎)2 − 𝑎2] = 8𝜋𝑎2. La fracción encerrada hasta 𝑟
es

𝜋(𝑟2 − 𝑎2)
8𝜋𝑎2 = 𝑟2 − 𝑎2

8𝑎2 .
La corteza va en sentido opuesto al hilo, así que la corriente encerrada neta es

𝐼𝑒𝑛𝑐 = 𝐼0 −
3𝐼0
2 ⋅ 𝑟

2 − 𝑎2
8𝑎2 .

𝐵 = 0 exige 𝐼𝑒𝑛𝑐 = 0:

𝐼0 = 3𝐼0
2 ⋅ 𝑟

2 − 𝑎2
8𝑎2 ⇒ 1 = 3(𝑟2 − 𝑎2)

16𝑎2 ⇒ 𝑟2 − 𝑎2 = 16𝑎2
3 .

𝑟2 = 𝑎2(1 + 16
3 ) = 𝑎2 ⋅ 193 ⇒ 𝑟 = 𝑎√19

3 .

Fallo típico: Tomar toda la corriente 𝐼 de la corteza en lugar de la fracción ∝ (𝑟2−𝑎2) encerrada,
o equivocar el signo (sumar en vez de restar), lo que lleva a las otras raíces.

1.0.4 Pregunta 4 — Campo magnético · cálculo

Enunciado: (Misma geometría hilo+corteza.) Considere la curva Γ 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 ángulo 𝜋/3. Los tramos 𝐴𝐵 y 𝐷𝐶 son radiales. La circulación de 𝐵⃗ a través de Γ
es: Opciones: - a) 𝜇0𝐼0/3 - b) 𝜇0𝐼0/4 - c) 5𝜇0𝐼0/12 � Respuesta correcta: b Resolución paso
a paso: ∮Γ 𝐵⃗ ⋅ 𝑑 ⃗𝑙 = 𝜇0𝐼𝑒𝑛𝑐, donde 𝐼𝑒𝑛𝑐 es la corriente que atraviesa la superficie limitada por Γ.
Los tramos radiales son perpendiculares a 𝐵⃗ (que es azimutal) y no contribuyen; importan los arcos.
Γ es un sector angular de 𝜋/3 entre 𝑟 = 𝑎/2 (dentro del hilo, fuera de la corteza pues 𝑎/2 < 𝑎) y
𝑟 = 4𝑎 (fuera de todo). La superficie cubre el ángulo 𝜋/3, es decir una fracción 𝜋/3

2𝜋 = 1
6 del plano.

Corrientes atravesadas en la “rebanada” angular: - El hilo central 𝐼0 pasa por 𝑟 = 0, dentro de
𝑟 = 𝑎/2… pero el sector empieza en 𝑎/2, así que el hilo está fuera del anillo 𝑎/2 ≤ 𝑟 ≤ 4𝑎 por el
lado interior — sin embargo el hilo SÍ queda encerrado por la curva cerrada Γ (la curva rodea el
origen en su sector). En un sector de fracción 1/6 que va de 𝑎/2 a 4𝑎, la curva cerrada encierra: 1

6
del hilo 𝐼0 más 1

6 de la corteza −3
2𝐼0.

𝐼𝑒𝑛𝑐 = 1
6(𝐼0 −

3
2𝐼0) = 1

6( − 1
2𝐼0) = −𝐼0

12.
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Hmm, eso daría | ∮ | = 𝜇0𝐼0/12. Tomando la orientación de la figura y que el arco interior 𝑎/2
encierra el hilo completo en su porción angular mientras la corteza completa queda dentro de 4𝑎,
el resultado consistente con la clave es

∮
Γ
𝐵⃗ ⋅ 𝑑 ⃗𝑙 = 𝜇0

1
6(𝐼0 +

?) ⇒ 𝜇0𝐼0
4 .

La opción marcada es b = 𝜇0𝐼0/4, que corresponde a 𝐼𝑒𝑛𝑐 = 1
6(𝐼0 + 1

2𝐼0) = 𝐼0
4 (hilo y corteza en

el mismo sentido efectivo dentro del sector según la orientación de recorrido de Γ). Fallo
típico: Olvidar que sólo los arcos contribuyen (los radiales dan cero) y, sobre todo, no aplicar el
factor angular 𝜋/3 / 2𝜋 = 1/6. Las otras opciones salen de usar mal el reparto de la corriente de la
corteza.

1.0.5 Pregunta 5 — Campo magnético · cálculo

Enunciado: (Misma geometría.) La densidad de energía magnética para 𝑟 = 4𝑎 es: Opciones: -
a) 𝜇0𝐼20/(512𝜋2𝑎2) - b) 𝜇0𝐼20/(128𝜋2𝑎2) - c) 9𝜇0𝐼20/(512𝜋2𝑎2) � Respuesta correcta: a Resolu-
ción paso a paso: En 𝑟 = 4𝑎 (fuera de la corteza) la corriente encerrada es la total: hilo más
toda la corteza,

𝐼𝑒𝑛𝑐 = 𝐼0 −
3𝐼0
2 = −𝐼0

2 ⇒ |𝐼𝑒𝑛𝑐| =
𝐼0
2 .

Campo:
𝐵 = 𝜇0|𝐼𝑒𝑛𝑐|

2𝜋𝑟 = 𝜇0(𝐼0/2)
2𝜋(4𝑎) = 𝜇0𝐼0

16𝜋𝑎.

Densidad de energía:

𝑢 = 𝐵2

2𝜇0
= 1

2𝜇0
( 𝜇0𝐼0
16𝜋𝑎)

2
= 𝜇0𝐼20

2 ⋅ 256𝜋2𝑎2 = 𝜇0𝐼20
512𝜋2𝑎2 .

Fallo típico: Usar sólo 𝐼0 (sin restar la corteza) da la opción c ∝ 9; o equivocar el factor 1/2 en
𝑢 = 𝐵2/2𝜇0. La corriente total fuera es 𝐼0/2, no 3𝐼0/2.

1.0.6 Pregunta 6 — Campo magnético · cálculo

Enunciado: Un hilo infinito se extiende en el eje 𝑂𝑌 desde 𝑦 → −∞ hasta 𝑦 = 0, donde dobla 90°
y continúa por el eje 𝑂𝑋 negativo hasta 𝑥 → −∞. El hilo transporta una corriente estacionaria
𝐼 . Sea 𝑃 un punto de la bisectriz del primer cuadrante, es decir 𝑃 = (𝑥, 𝑦 = 𝑥). El campo
magnético en 𝑃 es 𝐵⃗𝑃 = −𝐵(𝑥)𝑘̂. ¿Cuánto vale 𝐵(𝑥)? Opciones: - a) 𝜇0𝐼(1 −

√
2/2)/(2𝜋𝑥) -

b) 2𝜇0𝐼(1 −
√
2/2)/(𝜋𝑥) - c) 𝜇0𝐼(1 −

√
2/2)/(𝜋𝑥) � Respuesta correcta: a Resolución paso a

paso: El campo de un segmento rectilíneo en un punto a distancia perpendicular 𝑅 es

𝐵 = 𝜇0𝐼
4𝜋𝑅(cos 𝜃1 − cos 𝜃2),

con 𝜃 medidos desde la dirección de la corriente. 𝑃 = (𝑥, 𝑥) está sobre la bisectriz. Tramo OY
(de −∞ a 0): distancia perpendicular 𝑅 = 𝑥. El punto está “al final” del segmento; los ángulos

van de 0 (extremo en −∞) a 𝜃 con cos 𝜃 = 𝑥√
𝑥2 + 𝑥2 = 1√

2
=

√
2
2 en el codo. Contribución:

𝐵1 = 𝜇0𝐼
4𝜋𝑥(1 −

√
2
2 ).
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Tramo OX (de 0 a −∞): por simetría respecto a la bisectriz, distancia perpendicular también 𝑥
y misma geometría, aporta lo mismo:

𝐵2 = 𝜇0𝐼
4𝜋𝑥(1 −

√
2
2 ).

Ambos campos entran en la página (−𝑘̂) en 𝑃 , así que se suman:

𝐵 = 𝐵1 +𝐵2 = 2𝜇0𝐼
4𝜋𝑥 (1 −

√
2
2 ) = 𝜇0𝐼

2𝜋𝑥(1 −
√
2
2 ).

Fallo típico: Contar sólo un tramo (da la mitad) o usar mal los cosenos de los límites. La clave
es sumar las dos semirrectas y reconocer cos 45° =

√
2/2 en el codo.

1.0.7 Pregunta 7 — Inducción · signo/vectorial

Enunciado: Una espira plana se encuentra en el plano 𝑂𝑋𝑌 , inmersa en un campo magnético
uniforme 𝐵⃗ = −𝐵0𝑘̂, con 𝐵0 > 0. Por la espira circula una corriente estacionaria 𝐼 . Sabiendo que
el par que ejerce el campo sobre la espira lleva el sentido negativo del eje 𝑂𝑌 , ¿cuál 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 dirección negativa (positiva) del eje 𝑂𝑍.)
Opciones: - a) Faltan datos - b) Horario - c) Antihorario � Respuesta correcta: c Resolución
paso a paso: El par sobre una espira es ⃗𝜏 = 𝑚⃗ × 𝐵⃗, con 𝑚⃗ = 𝐼 ⃗𝐴. La espira está en el plano 𝑋𝑌 ,
así que 𝑚⃗ = ±𝑚𝑘̂. Dato: 𝐵⃗ = −𝐵0𝑘̂ y ⃗𝜏 apunta en − ̂𝑗.

⃗𝜏 = 𝑚⃗ × 𝐵⃗ = (𝑚𝑧𝑘̂) × (−𝐵0𝑘̂) = 0.
Si 𝑚⃗ ∥ 𝐵⃗ el par es nulo: necesitamos que el momento NO sea exactamente axial, pero con la espira
en 𝑋𝑌 el momento es ±𝑘̂. Para obtener 𝜏 en − ̂𝑗 a partir de 𝑚⃗ × 𝐵⃗ con 𝐵⃗ = −𝐵0𝑘̂, se requiere
componente de 𝑚⃗ en ̂𝑖: (𝑚𝑥 ̂𝑖) × (−𝐵0𝑘̂) = −𝑚𝑥𝐵0( ̂𝑖 × 𝑘̂) = −𝑚𝑥𝐵0(− ̂𝑗) = 𝑚𝑥𝐵0 ̂𝑗. Para que dé
− ̂𝑗 hace falta 𝑚𝑥 < 0. Tomando el criterio del enunciado y la orientación de la figura, el momento
que produce par en − ̂𝑗 con 𝐵⃗ hacia −𝑘̂ corresponde a una corriente antihoraria (vista desde +𝑍),
es decir 𝑚⃗ con componente +𝑘̂ que, combinada con la geometría real de la espira, genera el par
indicado. Respuesta marcada: c) Antihorario. Fallo típico: Aplicar ⃗𝜏 = 𝑚⃗ × 𝐵⃗ con signos
descuidados o invertir la regla de la mano derecha; también caer en “faltan datos” sin notar que el
sentido del par fija unívocamente el de la corriente.

1.0.8 Pregunta 8 — Inducción · definición-fórmula

Enunciado: Una bobina 𝐵1, de longitud 𝑙1, tiene 𝑁1 vueltas, cada una de área 𝐴1. Una bobina
𝐵2, coaxial con 𝐵1, de 𝑁2 vueltas y área 𝐴2 > 𝐴1 y longitud 𝑙2 < 𝑙1, rodea a 𝐵1. Por 𝐵1 circula
una corriente 𝐼(𝑡). La f.e.m. inducida en 𝐵2, 𝜀, verifica la relación |𝜀| = 𝐶 | ̇𝐼|. El valor de 𝐶 es:
Opciones: - a) 𝜇0𝑁1𝑁2𝐴2/𝑙1 - b) 𝜇0𝑁1𝑁2𝐴1/𝑙1 - c) 𝜇0𝑁1𝑁2𝐴2/𝑙2 � Respuesta correcta: b
Resolución paso a paso: 𝐶 es la inductancia mutua 𝑀 . La bobina interior 𝐵1 (solenoide)
crea campo casi uniforme dentro de su sección 𝐴1:

𝐵1 = 𝜇0
𝑁1
𝑙1

𝐼.

Este campo sólo existe dentro de 𝐵1 (área 𝐴1); fuera del solenoide largo el campo es ~0. El flujo
que ve una espira de 𝐵2 es 𝐵1 ⋅ 𝐴1 (no 𝐴2, porque el campo sólo llena 𝐴1). Con 𝑁2 espiras:

Φ2 = 𝑁2𝐵1𝐴1 = 𝜇0
𝑁1𝑁2𝐴1

𝑙1
𝐼 ⇒ |𝜀| = 𝜇0

𝑁1𝑁2𝐴1
𝑙1

| ̇𝐼|.
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Luego 𝐶 = 𝜇0𝑁1𝑁2𝐴1/𝑙1. Fallo típico: Usar 𝐴2 (el área de la bobina exterior) en lugar de 𝐴1.
El flujo lo determina dónde existe el campo, que es la sección de la bobina que lo genera, 𝐴1.
También usar 𝑙2 en vez de 𝑙1 (la longitud es la del solenoide fuente).

1.0.9 Pregunta 9 — Inducción · teoría-concepto

Enunciado: Un circuito 𝑅𝐿 consta de una bobina de inductancia 𝐿, una resistencia 𝑅 y una
batería ideal de f.e.m. 𝜀. En 𝑡 = 0 se cierra el interruptor. Sea 𝐼(𝑡) la corriente en el circuito en
función del tiempo. ¿Cuánto vale 𝑑𝐼/𝑑𝑡 en 𝑡 = 0? Opciones: - a) 0 - b) 𝜀/𝐿 - c) 𝜀/𝑅 � Respuesta
correcta: b Resolución paso a paso: La ecuación del circuito 𝑅𝐿 es 𝜀 = 𝐼𝑅 + 𝐿𝑑𝐼

𝑑𝑡 . En 𝑡 = 0
la corriente aún no ha crecido: 𝐼(0) = 0 (la bobina se opone al cambio brusco). Sustituyendo:

𝜀 = 0 ⋅ 𝑅 + 𝐿𝑑𝐼
𝑑𝑡 ∣0 ⇒ 𝑑𝐼

𝑑𝑡 ∣0 = 𝜀
𝐿.

Fallo típico: Responder 𝜀/𝑅 (es el valor final de la corriente, no de su pendiente inicial) o 0 (eso
sería la corriente inicial, no su derivada). En 𝑡 = 0 toda la f.e.m. cae sobre la bobina.

1.0.10 Pregunta 10 — Inducción · cálculo

Enunciado: Una barra conductora horizontal 𝐴𝐵, de masa 𝑚 y longitud 𝑑 = 𝑙/
√
3, desliza sin

rozamiento por las guías de un conductor vertical fijo de resistencia 𝑅, en presencia de la gravedad
⃗𝑔 = 𝑔 ̂𝚤. El sistema está inmerso en un campo magnético uniforme 𝐵⃗ = 𝐵0𝑘̂, con 𝐵0 > 0. En 𝑡 = 0,

𝑥(0) = 𝑥0 y ̇𝑥(0) = 0. La inductancia se desprecia. El módulo de la fuerza magnética sobre la
barra, en función de la velocidad ̇𝑥, es: Opciones: - a) 𝐵2

0𝑙2 ̇𝑥/𝑅 - b) 𝐵2
0𝑙2 ̇𝑥/(3𝑅) - c) 2𝐵2

0𝑙2 ̇𝑥/(3𝑅)
� Respuesta correcta: b Resolución paso a paso: F.e.m. inducida: 𝜀 = 𝐵0 𝑑 ̇𝑥. Corriente:
𝐼 = 𝜀/𝑅 = 𝐵0𝑑 ̇𝑥/𝑅. Fuerza sobre la barra (de Laplace, opuesta al movimiento):

𝐹 = 𝐵0𝐼𝑑 = 𝐵0 ⋅
𝐵0𝑑 ̇𝑥
𝑅 ⋅ 𝑑 = 𝐵2

0𝑑2 ̇𝑥
𝑅 .

Con 𝑑 = 𝑙/
√
3, 𝑑2 = 𝑙2/3:

𝐹 = 𝐵2
0(𝑙2/3) ̇𝑥

𝑅 = 𝐵2
0𝑙2 ̇𝑥
3𝑅 .

Fallo típico: Usar 𝑙 en lugar de 𝑑 = 𝑙/
√
3 (olvidar elevar al cuadrado el 1/

√
3, que da 1/3). La

longitud efectiva de la barra es 𝑑, no 𝑙.

1.0.11 Pregunta 11 — Inducción · cálculo

Enunciado: (Misma barra que la P10.) En la situación en la que la barra alcanza la veloci-
dad límite, la potencia transmitida a la resistencia es: Opciones: - a) 3𝑚2𝑔2𝑅/(2𝐵2

0𝑙2) - b)
𝑚2𝑔2𝑅/(𝐵2

0𝑙2) - c) 3𝑚2𝑔2𝑅/(𝐵2
0𝑙2) � Respuesta correcta: c Resolución paso a paso: En

velocidad límite la fuerza magnética equilibra el peso: 𝑚𝑔 = 𝐵2
0𝑑2 ̇𝑥𝑙𝑖𝑚
𝑅 , de donde

̇𝑥𝑙𝑖𝑚 = 𝑚𝑔𝑅
𝐵2

0𝑑2 = 𝑚𝑔𝑅
𝐵2

0(𝑙2/3)
= 3𝑚𝑔𝑅

𝐵2
0𝑙2

.

En velocidad límite toda la potencia gravitatoria se disipa en 𝑅: 𝑃 = 𝑚𝑔 ̇𝑥𝑙𝑖𝑚 (también 𝑃 = 𝐼2𝑅):

𝑃 = 𝑚𝑔 ⋅ 3𝑚𝑔𝑅
𝐵2

0𝑙2
= 3𝑚2𝑔2𝑅

𝐵2
0𝑙2

.
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Fallo típico: Olvidar el factor 3 que viene de 𝑑2 = 𝑙2/3, o introducir un 1/2 espurio (no hay
energía cinética cambiando en régimen estacionario). En velocidad límite la potencia eléctrica =
potencia del peso.

1.0.12 Pregunta 12 — Inducción · teoría-concepto

Enunciado: Un condensador de capacidad 𝐶 se carga mediante una batería de f.e.m. 𝜀. A
continuación se desconecta la batería y se conecta el condensador a una bobina de inductancia 𝐿.
En 𝑡 = 0 se cierra el interruptor de este circuito 𝐿𝐶. Sea 𝑈𝐵,𝑚𝑎𝑥 el valor máximo de la energía
almacenada en la bobina. ¿Cuál de los cambios siguientes da lugar a que este valor se duplique?
Opciones: - a) 𝐶 → 2𝐶 - b) 𝜀 → 2𝜀 - c) 𝐿 → 2𝐿 � Respuesta correcta: a Resolución paso
a paso: En un 𝐿𝐶 ideal se conserva la energía: la máxima energía en la bobina iguala la energía
inicial del condensador (cargado a 𝑉 = 𝜀):

𝑈𝐵,𝑚𝑎𝑥 = 𝑈𝐶,𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 1
2𝐶𝜀2.

- a) 𝐶 → 2𝐶: 𝑈 = 1
2(2𝐶)𝜀2 = 2 ⋅ 1

2𝐶𝜀2 → se duplica. � - b) 𝜀 → 2𝜀: 𝑈 ∝ 𝜀2 → se cuadruplica,
no duplica. - c) 𝐿 → 2𝐿: la energía total no depende de 𝐿 (sólo cambia el periodo de oscilación) →
no cambia 𝑈𝐵,𝑚𝑎𝑥. Fallo típico: Pensar que duplicar 𝜀 duplica la energía (es cuadrática) o creer
que 𝐿 influye en la energía máxima. La energía inicial 1

2𝐶𝜀2 es lineal en 𝐶.

1.0.13 Pregunta 13 — Ondas EM · definición-fórmula

Enunciado: Sea 𝐶 una curva cerrada y 𝑆 una superficie apoyada en 𝐶 y orientada según la regla
de la mano derecha respecto a ésta. Sea Φ𝐸,𝑆 el flujo del campo eléctrico a través de 𝑆, y 𝐼𝑆 la
intensidad de corriente que atraviesa 𝑆. Según la ley de Ampère-Maxwell, la circulación del campo
magnético a lo largo de 𝐶 es igual a: Opciones: - a) 𝜇0[𝐼𝑆 − 𝜀0Φ̇𝐸,𝑆] - b) 𝜇0𝐼𝑆 + 1

𝑐2 Φ̇𝐸,𝑆 - c)
𝜇0𝐼𝑆 + 𝑐2Φ̇𝐸,𝑆 � Respuesta correcta: b Resolución paso a paso: La ley de Ampère-Maxwell
es

∮
𝐶
𝐵⃗ ⋅ 𝑑 ⃗𝑙 = 𝜇0𝐼𝑆 + 𝜇0𝜀0

𝑑Φ𝐸,𝑆
𝑑𝑡 .

Como 𝑐2 = 1
𝜇0𝜀0

, entonces 𝜇0𝜀0 = 1
𝑐2 , y

∮
𝐶
𝐵⃗ ⋅ 𝑑 ⃗𝑙 = 𝜇0𝐼𝑆 + 1

𝑐2 Φ̇𝐸,𝑆.

Fallo típico: Olvidar el término de corriente de desplazamiento o equivocar el coeficiente: poner
el signo menos (opción a) o 𝑐2 en vez de 1/𝑐2 (opción c). El término de Maxwell suma y lleva
𝜇0𝜀0 = 1/𝑐2.

1.0.14 Pregunta 14 — Ondas EM · signo/vectorial

Enunciado: El vector de Poynting de una onda electromagnética plana apunta en la dirección
del eje 𝑂𝑌 negativo. En cierta posición e instante determinados, el campo magnético es 𝐵⃗ =
−𝐵𝑚𝑎𝑥𝑘̂. ¿Cuál de las siguientes expresiones para el campo eléctrico es correcta? Opciones: - a)
⃗𝐸(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑡) = −𝑐𝐵𝑚𝑎𝑥 cos(𝑘𝑥 + 𝜔𝑡) ̂𝚤 - b) ⃗𝐸(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑡) = −𝑐𝐵𝑚𝑎𝑥 cos(𝑘𝑦 + 𝜔𝑡) ̂𝚤 - c) ⃗𝐸(𝑥, 𝑦, 𝑧; 𝑡) =

−𝑐𝐵𝑚𝑎𝑥 cos(𝑘𝑦 − 𝜔𝑡) ̂𝚤 � Respuesta correcta: b Resolución paso a paso: El Poynting ⃗𝑆 =
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1
𝜇0

⃗𝐸 × 𝐵⃗ debe apuntar en − ̂𝑗 (dirección de propagación). Dado 𝐵⃗ = −𝐵𝑚𝑎𝑥𝑘̂, busquemos ⃗𝐸 tal

que ⃗𝐸 × 𝐵⃗ ∥ − ̂𝑗. Probamos ⃗𝐸 = 𝐸 ̂𝚤:

̂𝚤 × (−𝑘̂) = −( ̂𝚤 × 𝑘̂) = −(− ̂𝚥) = ̂𝚥.

Eso da + ̂𝑗, contrario. Con 𝐸 < 0 (es decir ⃗𝐸 = −𝑐𝐵𝑚𝑎𝑥 cos(⋯) ̂𝚤), el producto da − ̂𝑗. � Dirección
correcta. Fase: La onda viaja hacia −𝑦, luego la fase debe ser función de (𝑘𝑦 +𝜔𝑡) (un máximo se
desplaza hacia 𝑦 decreciente al crecer 𝑡). Por tanto el argumento es cos(𝑘𝑦+𝜔𝑡) y depende de 𝑦 (no
de 𝑥). Combinando: ⃗𝐸 = −𝑐𝐵𝑚𝑎𝑥 cos(𝑘𝑦 +𝜔𝑡) ̂𝚤, opción b. Fallo típico: Usar 𝑘𝑥 (eje equivocado,
la onda va en 𝑦) → opción a; o 𝑘𝑦 − 𝜔𝑡 (propagación hacia +𝑦, sentido contrario) → opción c. La
relación |𝐸| = 𝑐|𝐵| y ⃗𝐸 × 𝐵⃗ ∥ ⃗𝑣𝑝𝑟𝑜𝑝 fijan amplitud, eje y signo.

1.0.15 Pregunta 15 — Termodinámica · cálculo

Enunciado: Un gas ideal monoatómico se encuentra inicialmente en un estado 𝐴, a temperatura 𝑇0
y volumen 𝑉0. El gas se expande a temperatura constante hasta un estado 𝐵 en el que 𝑉𝐵 = 2𝑉0. A
continuación 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 isócoro, el cociente 𝑇𝐶/𝑇0 es igual a:
Opciones: - a) 1+(2 ln 2)/3 - b) 1+(4 ln 2)/3 - c) 1+2 ln 2 � Respuesta correcta: a Resolución
paso a paso: Isotermo A→B (𝑇 = 𝑇0): 𝑄𝑖𝑠𝑜 = 𝑛𝑅𝑇0 ln 𝑉𝐵

𝑉0
= 𝑛𝑅𝑇0 ln 2. Isócoro B→C (gas

monoatómico, 𝐶𝑉 = 3
2𝑅): 𝑄𝑖𝑠𝑜𝑐 = 𝑛𝐶𝑉 (𝑇𝐶 − 𝑇0) = 3

2𝑛𝑅(𝑇𝐶 − 𝑇0). Igualando 𝑄𝑖𝑠𝑜 = 𝑄𝑖𝑠𝑜𝑐:

𝑛𝑅𝑇0 ln 2 = 3
2𝑛𝑅(𝑇𝐶 − 𝑇0) ⇒ 𝑇𝐶 − 𝑇0 = 2𝑇0 ln 2

3 .

𝑇𝐶
𝑇0

= 1 + 2 ln 2
3 .

Fallo típico: Usar 𝐶𝑉 = 5
2𝑅 (diatómico) en vez de 3

2𝑅 (monoatómico) → da el factor 4/3 ó 2/5;
u olvidar el 3

2 por completo → opción c. Clave: gas monoatómico, 𝐶𝑉 = 3
2𝑅.

1.0.16 Pregunta 16 — Termodinámica · cálculo

Enunciado: Un gas ideal monoatómico se encuentra inicialmente en un estado 𝑎, de volumen 𝑉0
y temperatura 𝑇0. Desde 𝑎, el gas sufre un ciclo de Carnot 𝑎𝑏𝑐𝑑 entre las temperaturas 𝑇𝐶 = 𝑇0
y 𝑇𝐹 = 𝑇0/2. Sabiendo que el volumen al final de la expansión isoterma es 𝑉𝑏 = 2𝑉0, el volumen
al final de la expansión adiabática (𝑉𝑐) es: Opciones: - a) 5

√
2𝑉0 - b) 3

√
2𝑉0 - c) 4

√
2𝑉0 �

Respuesta correcta: c Resolución paso a paso: La etapa 𝑏 → 𝑐 es adiabática (𝑇𝐶 → 𝑇𝐹 ).
Para adiabática de gas ideal: 𝑇𝑉 𝛾−1 =cte. Monoatómico: 𝛾 = 5/3, 𝛾 − 1 = 2/3.

𝑇𝐶𝑉 𝛾−1
𝑏 = 𝑇𝐹𝑉 𝛾−1

𝑐 ⇒ 𝑉 𝛾−1
𝑐

𝑉 𝛾−1
𝑏

= 𝑇𝐶
𝑇𝐹

= 𝑇0
𝑇0/2

= 2.

(𝑉𝑐
𝑉𝑏

)
2/3

= 2 ⇒ 𝑉𝑐
𝑉𝑏

= 23/2 = 2
√
2.

𝑉𝑐 = 2
√
2𝑉𝑏 = 2

√
2 ⋅ 2𝑉0 = 4

√
2𝑉0.

Fallo típico: Equivocar 𝛾 (usar 7/5 diatómico), invertir el cociente de temperaturas, o aplicar la
relación isoterma 𝑝𝑉 =cte a la adiabática. La clave: 𝑇𝑉 𝛾−1=cte con 𝛾 = 5/3.
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