
Examen de Física-1, 1° Ingeniería Química 
Examen final. Enero de 2020 

Cuestiones (Un punto por cuestión). 
 
 
 
Cuestión 1: Siendo 𝑨""⃗ = 	 (𝟐𝒚 + 𝟑),⃗ + 𝒙𝒛	/⃗ + (𝒚𝒛 − 𝒙)	𝒌""⃗   hallar  a lo largo de la 

trayectoria C:	𝒙 = 𝟐𝒕𝟐, 𝒚 = 𝒕, 𝒛 = 	 𝒕𝟑 desde t = 0 hasta t = 1 
Problema propuesto en el final de Enero de 2020 
 
Solución: 
 

Independientemente de cual sea la trayectoria seguida, tendremos que: 
 
∫ 𝐴 ∙ 𝑑𝑟9 = ∫ :(2𝑦 + 3)𝚤 + 𝑥𝑧	𝚥 + (𝑦𝑧 − 𝑥)	𝑘"⃗ C ∙ D𝑑𝑥	𝚤 + 𝑑𝑦	𝚥 + 𝑑𝑧	𝑘"⃗ E9 	=

∫ [(2𝑦 + 3)𝑑𝑥 + 𝑥𝑧	𝑑𝑦 + (𝑦𝑧 − 𝑥)	𝑑𝑧]9 													(1) 
 
Para cada caso en particular: 
 

𝑥 = 2𝑡I, 𝑑𝑥 = 4𝑡	𝑑𝑡 
𝑦 = 𝑡,													𝑑𝑦 = 𝑑𝑡 
𝑧 = 	 𝑡K,										𝑑𝑧 = 3𝑡I𝑑𝑡 
 
Sustituyendo en (1):  

L 𝐴 ∙ 𝑑𝑟
9

= L[(2𝑡 + 3)4𝑡	𝑑𝑡 + 2𝑡I𝑡K	𝑑𝑡 + (𝑡𝑡K − 2𝑡I)	3𝑡I𝑑𝑡]
M

N

				=
288
35 								 

 
La circulación de un campo vectorial a lo largo de una trayectoria es un escalar. Dar como 
resultado un vector es un error grave que anula por completo el ejercicio. 
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Cuestión 2: Las partículas 1 y 2 se mueven con velocidades constantes v1 y v2 por dos 
líneas rectas, mutuamente perpendiculares, hasta su punto de intersección O. En el 
momento t0 = 0 las partículas se encontraban a las distancias l1 y l2 de O. ¿Al cabo de 
qué tiempo la distancia entre las partículas resultará ser mínima? ¿Cuál será dicha 
distancia? 
 

Solución: 
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Las partículas 1 y 2 se mueven con velocidades constantes v1 y v2 por dos líneas rectas, 
mutuamente perpendiculares, hasta su punto de intersección O. En el momento t0 = 0 las 
partículas se encontraban a las distancias l1 y l2 de O. ¿Al cabo de qué tiempo la distancia 
entre las partículas resultará ser mínima? ¿Cuál será dicha distancia? 

 
Solución: I.T.T. 96, 01, 04 

 
Teniendo en cuenta las condiciones que nos dan en el 
enunciado, los vectores de posición de las dos partículas 
serán: 
 

  

€ 

 r 1 = −l1 + v1t( ) i   ,     r 2 = − l2 + v2t( )  j  
 
La distancia entre las partículas será. 
 

  

€ 

l t( ) = r21 =
 r 21 =

 r 2 −
 r 1 = −l1 + v1t( )2 + −l2 + v2t( )2  

 
La distancia será mínima cuando: 
 

  

€ 

dl
dt t= tmín.

= 0    ⇒     … tmín. =
l1v1 + l2v2

v12 + v2
2  
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⇒     lmín. = l tmín.( ) =… =  
 
 
 

 
El vector de posición de una partícula en un sistema de coordenadas O viene dado por la 
expresión   

€ 

 r t( ) = 6t2 − 4t( ) ˆ i − 3t3 ˆ j + 3 ˆ k . Determinar cómo es el movimiento relativo del 
sistema 

€ 

" O  con respecto a O si la posición de la partícula con relación a 

€ 

" O  se mide como 

  

€ 

 
" r t( ) = 6t2 + 3t( ) ˆ i − 3t3 ˆ j + 3 ˆ k .  

 
Solución: I.T.T. 97, 99, 02, 05 

 
La relación entre las posiciones de la partícula medidas por O y 

€ 

" O  es: 
 

  

€ 

 
r t( ) =

 
" r t( ) + O " O t( )  

 
La posición de 

€ 

" O  respecto de O será: 
 

  

€ 

O " O t( ) ≡
 
r " O O t( ) =

 
r t( ) −

 
" r t( ) = −7t ˆ i  

 
La velocidad relativa será: 
 

x 
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V 1
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V 2
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l1v2 − l2v1
v12 + v22

 



Cuestión 3: Una barra uniforme de 5 m de longitud y una 
masa total de 150 kg se une al suelo mediante una articulación 
mientras se sujeta por un cable horizontal, como se muestra 
en la figura.  
(a) Cuál es la tensión del cable? (0,4 puntos)   
(b) ¿Cuál es la aceleración angular de la barra en el instante 
en que se suelta el cable? (0,3 punto)  
(c) ¿Cuál es la velocidad angular de la barra cuando llega a la posición horizontal? 
(0,3 puntos) 
Nota 1: El momento de inercia de una varilla homogénea con respecto a un eje que 
pasa por su extremo es 𝑰 = 𝟏

𝟑
𝑴𝒍𝟐. 

 
Solución: 
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Un cilindro de peso P se apoya sin rozamiento sobre dos planos 
inclinados ángulos α y β, según se indica en la figura. Calcular las 
reacciones en los apoyos. 
 

 
Solución: I.T.T. 01, 04, I.T.I. 01 

 
Dibujando todas las fuerzas y planteando las ecuaciones de la 
estática (obsérvese que las tres fuerzas son concurrentes en el 
centro del cilindro, por lo tanto el momento de fuerzas total 
es automáticamente nulo): 
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F i = 0

i
∑ ⇒

RA senα − RB senβ = 0

RA cosα + RB cosβ = P
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Una barra uniforme de 5 m de longitud y una masa total de 150 kg se 
une al suelo mediante una articulación mientras se sujeta por un cable 
horizontal, como se muestra en la figura. a) Cuál es la tensión del 
cable? b) ¿Cuál es la aceleración angular de la barra en el instante en 
que se suelta el cable? c) ¿Cuál es la velocidad angular de la barra 
cuando llega a la posición horizontal? 

 
Solución: I.T.T. 01, 04 

 
a) Dibujando todas las fuerzas y planteando las 

ecuaciones de la estática: 
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F i = 0

i
∑ ⇒

Ry − mg = 0 ⇒ Ry = mg

Rx − T = 0 ⇒ Rx = T
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cosβ + senβ / tgα
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b) Si escogemos como sentido positivo de giro el horario, planteando la segunda ley de 
Newton para la rotación (la única fuerza que produce momento de fuerzas respecto a 
A es el peso): 
 

€ 

mg s
2
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% = IAα ⇒ α =

1
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c) La única fuerza externa que realiza trabajo durante la rotación de la barra es el peso. 

Como es una fuerza conservativa podemos aplicar la conservación de la energía: 
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Einicial = E final ⇒ mg h
2
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$ 
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=
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2 IAω
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mgh
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Los extremos de una barra pesada AB descansan sobre planos 
inclinados como indica la figura. Determinar el ángulo de 
inclinación de la barra φ respecto a la vertical. En la posición de 
equilibrio los apoyos son lisos. 

 
Solución: I.T.T. 01, 04 

 
Dibujando todas las fuerzas y planteando las 
ecuaciones de la estática: 
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F i = 0

i
∑ ⇒

NA senα − NB senβ = 0

NA cosα + NB cosβ = mg
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Cuestión 4: Un dispositivo electrónico ha 
sido diseñado de manera muy deficiente, de 
tal forma que dos tornillos anclados a 
diferentes partes del dispositivo casi se 
tocan en su interior, como indica la figura. 
Los tornillos, de acero (Steel) y cobre 
(brass), están a diferente potencial eléctrico 
y, si se tocan, se produciría un corto-circuito que dañaría el dispositivo. Si la distancia 
inicial entre los dos tornillos es de 5,0 𝝁m a 27°C, ¿a qué  temperatura se tocarán los 
tornillos? 
Nota: el coeficiente de dilatación térmica del acero es de 𝛼acero = 	11	 × 10`a	℃`M, y 
el del cobre 𝛼cobre = 	19	 × 10`a	℃`M 
 
Problema extraido del Serway, "Física para Ciencias e Ingeniería", vol. 1. 6ª edición. 
Thomson 2005 
 
Solución: 
 
Podemos conceptualizar la situación imaginando los dos extremos de los tornillos 
expandiéndose en la zona de separación según aumentamos la temperatura. Categorizamos 
este fenómeno como un problema de expansión térmica, en el cual la suma de los cambios 
de longitud de los dos tornillos debe ser igual a la longitud de la distancia inicial entre sus 
extremos. Para analizar el problema, escribimos esta condición matemáticamente 
 

Δ𝐿cobre + Δ𝐿acero = 𝛼cobre𝐿g,cobreΔ𝑇 + 𝛼acero𝐿g,aceroΔ𝑇 = 5,0 × 10`a	m. 
 
Despejando Δ𝑇, 
 

ΔT =	
5,0 × 10`a	m

𝛼cobre𝐿g,cobre + 𝛼acero𝐿g,acero
= 7,4°C. 

 
De esta manera, la temperatura a la cual los dos tornillos se tocarán será 
 

𝑇 = 27℃+ 7,4℃ = 34,4℃. 
 
 
Habría que tener cuidado, ya que esta es una temperatura que se puede alcanzar fácilmente 
si el aire acondicionado se estropea o si estamos en un caluroso día de verano. 
 

The Unusual Behavior of Water

Liquids generally increase in volume with increasing temperature and have average coeffi-
cients of volume expansion about ten times greater than those of solids. Cold water is an
exception to this rule, as we can see from its density-versus-temperature curve, shown in
Figure 19.11. As the temperature increases from 0°C to 4°C, water contracts and thus its
density increases. Above 4°C, water expands with increasing temperature, and so its den-
sity decreases. Thus, the density of water reaches a maximum value of 1.000 g/cm3 at 4°C.

We can use this unusual thermal-expansion behavior of water to explain why a
pond begins freezing at the surface rather than at the bottom. When the atmospheric
temperature drops from, for example, 7°C to 6°C, the surface water also cools and con-
sequently decreases in volume. This means that the surface water is denser than the
water below it, which has not cooled and decreased in volume. As a result, the surface
water sinks, and warmer water from below is forced to the surface to be cooled. When
the atmospheric temperature is between 4°C and 0°C, however, the surface water ex-
pands as it cools, becoming less dense than the water below it. The mixing process
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Solving for !T, we find

Thus, the temperature at which the bolts touch is 27°C "

7.4°C # To finalize this problem, note that this 

temperature is possible if the air conditioning in the building
housing the device fails for a long period on a very hot sum-
mer day.

34°C

 # 7.4$C

  #  
5.0 % 10& 6 m

(19 % 10& 6
 $C& 1)(0.030 m) " (11 % 10& 6

 $C& 1)(0.010 m)

!T  #  
5.0 % 10& 6 m

' brL i, br " ' stL i, st

!L br " !L st # ' brL i, br !T " ' stL i, st !T # 5.0 % 10& 6 mAn electronic device has been poorly designed so that two
bolts attached to different parts of the device almost touch
each other in its interior, as in Figure 19.10. The steel and
brass bolts are at different electric potentials and if they
touch, a short circuit will develop, damaging the device. (We
will study electric potential in Chapter 25.) If the initial gap
between the ends of the bolts is 5.0 (m at 27°C, at what tem-
perature will the bolts touch?

Solution We can conceptualize the situation by imagining
that the ends of both bolts expand into the gap between
them as the temperature rises. We categorize this as a ther-
mal expansion problem, in which the sum of the changes in
length of the two bolts must equal the length of the initial
gap between the ends. To analyze the problem, we write this
condition mathematically:

Example 19.4 The Thermal Electrical Short

creases. Thus, if there is an increase in length of 0.013 m
when the temperature increases by 40°C, then there is a
decrease in length of 0.013 m when the temperature
decreases by 40°C. (We assume that ' is constant over
the entire range of temperatures.) The new length at the
colder temperature is 30.000 m & 0.013 m # 29.987 m.

What If? What if the temperature drops to ! 40.0°C? What
is the length of the unclamped segment? 

The expression for the change in length in Equation 19.4
is the same whether the temperature increases or de-

 8.7 % 107 N/m2F
A

# (20 % 1010 N/m2)! 0.013 m
30.000 m " #

0.010 m 0.030 m

5.0   mµ

Steel Brass

Figure 19.10 (Example 19.4) Two bolts attached to different parts of an electrical de-
vice are almost touching when the temperature is 27°C. As the temperature increases,
the ends of the bolts move toward each other.


