
Examen de Física-1, 1° Ingeniería Química 
Examen final. Enero de 2023 

Cuestiones (Un punto por cuestión, excepto las dos últimas). 
 
Cuestión 1: 
(a)  Determinar el gradiente de la función escalar 𝚽 = 𝟐𝐱𝟐𝒚𝒛𝟑 (0,5 puntos) 
(b) ¿Cuál sería su derivada direccional en el punto (1, 1, 1) según la dirección 
determinada por el vector unitario (0.6, 0.8, 0)? (0,5 puntos) 
 
Solución:  
 

(a) Por definición del operador vectorial diferencial nabla, y del gradiente de una 
función escalar: 
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El gradiente de una función escalar es un campo vectorial. Dar como un resultado 
un escalar es un error grave que anula por completo el ejercicio. 
 

(b) La derivada direccional en el punto que nos dan y según el vector unitario u9 del 
enunciado será igual al producto escalar del gradiente en dicho punto por el vector 
unitario, 
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Cuestión 2: Durante una intensa lluvia, las gotas caen a velocidad constante, y 
formando un ángulo de 10° oeste respecto al eje vertical. Usted va caminando bajo la 
lluvia y nota que sólo la parte superior de su ropa se está mojando.  

(a) ¿En qué dirección está andando?.  
(b) ¿Con qué velocidad (módulo) está andando si el módulo de la velocidad de las 

gotas respecto al suelo es de 5,2 m/s? 
 
Solución: 
 
De acuerdo con los datos del problema, sabemos la dirección de la velocidad de las gotas 
de lluvia con respecto a un sistema de coordenadas fijo en el suelo, �⃗�. Forma un ángulo de 
10° oeste respecto al eje vertical como se indica en la Figura. 
 
También sabemos que la dirección de las gotas de lluvia con respecto a un sistema de 
referencia móvil (el peatón caminando), 𝑣*, es vertical (solo se moja la parte superior de su 
ropa). 
 

 
 
Por la ley de composición de velocidades sabemos que �⃗� = �⃗�* + 𝑉(⃗ , donde 𝑉(⃗  es la velocidad 
del sistema de referencia móvil (el peatón) con respecto al sistema de referencia fijo en el 
suelo.  
 
De acuerdo con la figura, esta velocidad relativa tiene que estar dirigida hacia el oeste. 
 
Por otra parte 
 

𝑉 = 𝑣	 sin 10° = 0,9	m/s. 
  



Cuestión 3: Se construye una pista de madera para 
un coche de automodelismo como la que se muestra 
en la Figura.  La pista tiene 5.00 cm de ancho, 1.00 
m de alto y 3.00 m de longitud. Es sólida y 
homogénea. La pista se corta de manera que forme 
una parábola con la ecuación 𝒚 = (𝒙 − 𝟑)𝟐/𝟗. 
Encuentre la coordenada horizontal del centro de 
masas de esta pista. 
 
Nota: solo se pide la coordenada horizontal, es decir, la componente 𝒙 del centro de 
masas.  
 
 
Solución:  

 
Sabiendo que la pista es homogénea, es decir que tiene 

la misma densidad en todos sus puntos, la coordenada 𝑥 
del centro de masas vendrá dada por la expresión 
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Calculamos primero la integral del numerador 
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Calculamos ahora la integral del denominador 
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Por la coordenada 𝑥 del centro de masas estará localizada en 
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∬𝑥	𝑑𝐴
∬𝑑𝐴

=
0.75
1.00 = 0.75	m. 

378 C H A P T E R  1 2 •  Static Equilibrium and Elasticity

Section 12.1 The Conditions for Equilibrium 
of a Rigid Body

1. A baseball player holds a 36-oz bat (weight ! 10.0 N) with
one hand at the point O (Fig. P12.1). The bat is in equilib-
rium. The weight of the bat acts along a line 60.0 cm to
the right of O. Determine the force and the torque ex-
erted by the player on the bat around an axis through O.

1, 2, 3 = straightforward, intermediate, challenging = full solution available in the Student Solutions Manual and Study Guide

= coached solution with hints available at http://www.pse6.com = computer useful in solving problem

= paired numerical and symbolic problems

P R O B L E M S

2. Write the necessary conditions for equilibrium of the ob-
ject shown in Figure P12.2. Take the origin of the torque
equation at the point O.
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A uniform beam of mass mb and length ! supports
blocks with masses m1 and m2 at two positions, as in Figure
P12.3. The beam rests on two knife edges. For what value
of x will the beam be balanced at P such that the normal
force at O is zero?

3.

4. A circular pizza of radius R has a circular piece of radius
R/2 removed from one side as shown in Figure P12.4. The
center of gravity has moved from C to C" along the x axis.
Show that the distance from C to C" is R/6. Assume the
thickness and density of the pizza are uniform throughout.

5. A carpenter’s square has the shape of an L, as in Figure
P12.5. Locate its center of gravity.

6. Pat builds a track for his model car out of wood, as in Figure
P12.6. The track is 5.00 cm wide, 1.00 m high, and 3.00 m
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Section 12.2 More on the Center of Gravity

Problems 38, 39, 41, 43, and 44 in Chapter 9 can also be
assigned with this section.

Figure P12.6
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P12.6 Let V represent the mass-per-face area. A
vertical strip at position x, with width dx and
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x � 3 00

9

2.a f
 has mass

dm
x dx

 
�V 3 00

9

2.a f
.

The total mass is

M dm
x dx

M x x dx

M
x x

x

x

  
�

 FHG
I
KJ � �

 FHG
I
KJ � �
L
NM

O
QP

 

z z
z

 

V

V

V
V

3
9

9
6 9

9 3
6

2
9

2

0

3 00

2

0

3 00

3 2

0

3 00

a f

e j

.

.

.

x

dx
0 3.00 m

x

y

1.00 m

y = (x — 3.00)2/9

FIG. P12.6

The x-coordinate of the center of gravity is
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P12.7 Let the fourth mass (8.00 kg) be placed at (x, y), then
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P12.8 In a uniform gravitational field, the center of mass and center of gravity of an object coincide.  Thus,
the center of gravity of the triangle is located at x  6 67.  m , y  2 33.  m  (see the Example on the
center of mass of a triangle in Chapter 9).
The coordinates of the center of gravity of the three-object system are then:
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Cuestión 4: ¿Cuánto calor es necesario suministrar para transformar 1,5 kg de hielo 
a -20°C y 1 atm en vapor? (0,5 puntos). 
 
Nota 1: Este proceso consta de cuatro partes: (1) elevar la temperatura del hielo desde 
-20°C a 0°C, (2) fundir el hielo, (3) elevar la temperatura del agua desde 0°C a 100°C, 
y (4) evaporar el agua. 
 
Nota 2:  
El calor específico del hielo es de 𝒄 = 𝟐, 𝟎𝟓	kJ/kg∙K.  
El calor latente de fusión del hielo es 𝑳f = 𝟑𝟑𝟑, 𝟓	kJ/kg.   
El calor específico del agua es de 𝒄 = 𝟒, 𝟏𝟖	kJ/kg∙K.  
El calor latente de vaporización del agua es 𝑳v = 𝟐𝟐𝟓𝟕	kJ/kg. 
 
Problema extraído del libro Física para la Ciencia y la Tecnología, Tipler y Mosca, 
Editorial Reverté, Sexta edición. 
  
Solución: 
 
Utilizamos 𝑄1 = 𝑚𝑐∆𝑇 para hallar el calor necesario para elevar la temperatura del hielo 
a 0°C 
 

𝑄1 = 𝑚𝑐∆𝑇 = (1,5	kg)×(2,05	kJ/kg∙K) × (20	K)=	61,5	kJ	=	0,0615	MJ. 
 
Posteriormente, utilizamos el calor latente de fusión para hallar el calor 𝑄), necesario para 
fundir el hielo 
 

𝑄) = 𝑚𝐿f = (1,5	kg) × (333,5	kJ/kg)=500	kJ	=	0,500	MJ. 
 
En tercer lugar, determinamos el calor necesario 𝑄( para elevar la temperatura del agua de 
0°C a 100°C 
 

𝑄( = 𝑚𝑐∆𝑇 = (1,5	kg)×(4,18	kJ/kg∙K) × (100	K)=	627	kJ	=	0,627	MJ. 
 
Por último, utilizamos el calor latente de vaporización para hallar el calor 𝑄2, necesario 
para vaporizar el agua 
 

𝑄2 = 𝑚𝐿v = (1,5	kg) × (2257kJ/kg)=3385	kJ. 
 
Finalmente, el calor total es la suma de los cuatro calores obtenidos anteriormente 
 

𝑄 = 𝑄1 + 𝑄) + 𝑄( + 𝑄2 = 4,57	MJ. 
  



Cuestión 5:  
(a) Reescribe los siguientes resultados en su forma más clara, con un número 

adecuado de cifras significativas (0,25 puntos): 
- Altura medida = 5.03 ± 0.04329 m 
- Carga medida = -3.21× 10-19± 2.67×10-20 C 
- Longitud de onda medida = 0.000 000 563 ± 0.000 000 07 m 
- Momento medido = 3.267 × 103± 42 g cm/s 

 
(b) Suponga que ha medido tres cantidades 𝒙, 𝒚, y 𝒛 con los siguientes valores 

𝒙 = 𝟖. 𝟎	 ± 𝟎. 𝟐,                𝒚 = 𝟓. 𝟎	 ± 𝟎. 𝟏,                𝒛 = 𝟒. 𝟎	 ± 𝟎. 𝟏 
 
Expresar las incertidumbres en porcentajes, y calcular 𝒒 = 𝒙𝒚/𝒛 con su 

incertidumbre 𝜹𝒒 (0,25 puntos) 
 

Problemas extraídos del libro “An introduction to error analysis”, J. R. Taylor, 
University of California Books. 
 
Solución: 
 

(a) Altura medida = (5.03 ± 0.04) m 
Carga medida = (-3.2	± 0.3)×10-19 C 
Longitud de onda medida = (5.6 ± 0.7) × 10-7 m 
Momento medido = (3.27± 0.04)	× 103 g cm/s. 
 

(b) Las incertidumbre expresadas en porcentajes para 𝑥, 𝑦, y 𝑧 serían 2.5%, 2%, y 
2.5%, respectivamente. 

 
El valor de 𝑞 = 10.0, y su incertidumbre 
 

𝛿𝑞
𝑞 =

𝛿𝑥
𝑥 +

𝛿𝑦
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𝛿𝑧
𝑧 =

0.2
8.0 +

0.1
5.0 +

0.1
4.0 						⇒ 							𝛿𝑞 = 0.7. 

 
Por lo tanto, 𝑞 = 10.0	 ± 0.7. 

 
 


