
Examen de Física-1, 1° Ingeniería Química 
Enero de 2012 

Cuestiones (Un punto por cuestión). 
 

 
Cuestión 1: En una prueba pública de puntería, una persona dispara una bala sobre un 
bloque de madera suspendido (ver figura) que es un dispositivo llamado péndulo 
balístico. El bloque, con el proyectil en su seno, oscila como un péndulo hacia arriba. A 
partir de la altura alcanzada por este péndulo, se informa inmediatamente al público de la 
velocidad de la bala. ¿A qué velocidad iba la bala?  

 
 
Solución: 
 
Aunque el bloque se mueva hacia arriba tras la colisión, podemos considerar esta colisión 
como unidimensional, pues la dirección de la bala y del bloque justo después de la 
colisión está en la misma dirección que la velocidad inicial de la bala. La velocidad incial 
de la bala v1,i  está relacionada con la velocidad del sistema bala-bloque, vf , justo después 
del choque inelástico, por la conservación del momento lineal. La velocidad vf  está 
relacionada con la altura h  por la conservación de la energía mecánica. Sea m1  la masa 
de la bala y m2  la masa del blanco.  
 
Utilizando la ley de conservación del momento lineal durante el choque, podemos 
determinar v1,i  en función de vf : 
 

m1v1,i = m1 +m2( )vf ,  

v1,i =
m1 +m2

m1
vf . (1)  

 
Después del choque, la energía mecánica del sistema bala-bloque se conserva. Así, 
podemos determinar vf en función de la altura máxima h  
 



1
2
m1 +m2( )vf2 = m1 +m2( )g h ⇒ vf = 2 g h (2)  

 
Sustituyendo la Ecuación (2) en la Ecuación (1) 
 

v1,i =
m1 +m2

m1
2 g h.  

 
Como comprobación: la masa de la bala es mucho menor que la masa del bloque. Por 
tanto, es de esperar que la velocidad de la bala sea mucho mayor que la del bloque 
después de la colisión. El resultado de la Ecuación (1) confirma este razonamiento. 



Cuestión 2: Colgamos un muelle de longitud inicial L0  y masa despreciable de un techo. 
Si en la parte inferior del muelle situamos un masa m  de modo que el conjunto queda en 
reposo,  

(a) ¿Cuánto se estira el muelle? 
(b) Explica el movimiento que realiza. 
(c) Encuentra la ecuación del movimiento. 
 

Solución: 
 
El muelle estará en equilibrio estático para una posición y0  que cumpla 
 

mg− ky0 = 0 ⇒ y0 =
mg
k
. (1)  

 
 
Cuando oscila: 
 

mg− ky =ma ⇒ mg− k y0 + y
'( ) =ma ⇒ mg− ky0 − ky

' =ma.  

 
Teniendo en cuenta la Ecuación (1) 
 

−ky' =ma =m d 2y
dt2

=m
d 2 y0 + y

'( )
dt2

=m d 2y'

dt2
⇒

d 2y'

dt2
+
k
m
y' = 0.  

 
Nos queda una ecuación diferencial de segundo orden cuya solución es 
 

y' t( ) = Acos k
m
t +φ

!

"
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El efecto de la gravedad es desplazar la posición de equilibrio. El muelle realiza un 
movimiento oscilatorio armónico simple en torno a una posición de equilibrio y0  con el 
mismo periodo T  que el de un muelle horizontal.  

3

3) MUELLE VERTICAL: Colgamos un muelle de longitud inicial Lo y masa despreciable de un techo. Si
en la parte inferior del muelle situamos una masa M de modo que el conjunto queda en reposo,

a) ¿Cuánto se estira el muelle?
Si desplazamos la masa una distancia  b  de esta nueva posición de equilibrio y soltamos

b) Explica el tipo de movimiento que realiza.
c) Encuentra la ecuación del movimiento.

SOLUCION:

El muelle estará en equilibrio estático para una posición y0 que cumpla:
mg - ky0 = 0      (3.1)

� 

y0 =  mg
k

 

                                               
Cuando oscila:

mg - k y = m a #     mg - k (y0 + y’) = m a   #      mg - k y0 - ky’ = m a

Teniendo en cuenta la ecuación (3.1)

     - ky’   =   

� 

m d2y
dt2  =  m d2(y0 +y!)

dt 2  =  m d2y!
dt2   #    

� 

 d
2y!

dt2  + k
m

 y!=  =  0  

Nos queda una ecuación diferencial de 2º orden cuya solución es 
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 y!=  A cos 
k
m

t + α
# 
 % 

& 
 (    

El efecto de la gravedad es desplazar la posición de equilibrio. El muelle realizara un MAS entorno a esta
nueva posición de equilibrio (y0) con el mismo T que el de un muelle horizontal. En este caso, si respecto a
esta posición hemos estirado el muelle una longitud b, la amplitud será A = b y por lo tanto:
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 y !=  b cos 
k
m

t + α
# 
 % 

& 
 (    



 
Cuestión 3: Una plataforma horizontal con la forma de un disco circular rota libremente 
y sin rozamiento en un plano horizontal alrededor de un eje vertical (ver Figura). La 
plataforma tiene una masa M =100 kg  y un radio R = 2.0 m . Un estudiante de masa 
m = 60 kg  camina lentamente desde el borde del círculo hasta su centro. Si la celeridad 
angular del sistema es de 2.0 rad/s cuando el estudiante se encuentra en el borde, ¿cuánto 
vale la celeridad angular cuando se encuentre en un punto a r = 0.50 m del centro?  

 
 

(Nota: el momento de inercia de la plataforma con respecto al eje es 1
2
MR2 ). 

Solución:  
 
Denotaremos el momento de inercia de la plataforma como Ip , y el del estudiante como 
Ie . Supondremos además que podemos tratar al estudiante como si fuera una única 
partícula. De esta manera, podemos escribir el momento de inercia total del sistema 
(estudiante más plataforma) con respecto al eje de rotación al inicio del movimiento 
como 
 
 

I tot
i = Ip

i + Ie
i =
1
2
MR2 +mR2.  

 
Cuando el estudiante camina hacia el centro, y va ocupando posiciones con r < R , su 
momento de inercia cambia, y el momento de inercia total del sistema se reduce a  
 

I tot
f = Ip

f + Ie
f =
1
2
MR2 +mr2.  

 
Es de recalcar que aún utilizamos el radio R a la hora de calcular el momento de inercia 
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A star rotates with a period of 30 days about an axis through
its center. After the star undergoes a supernova explosion,
the stellar core, which had a radius of 1.0 ! 104 km, col-
lapses into a neutron star of radius 3.0 km. Determine the
period of rotation of the neutron star.

Solution The same physics that makes a skater spin faster
with his arms pulled in describes the motion of the neutron
star. Let us assume that during the collapse of the stellar core,
(1) no external torque acts on it, (2) it remains spherical with
the same relative mass distribution, and (3) its mass remains
constant. Also, let us use the symbol T for the period, with Ti
being the initial period of the star and Tf being the period of
the neutron star. The period is the length of time a point on
the star’s equator takes to make one complete circle around
the axis of rotation. The angular speed of the star is given by
" # 2$/T. Therefore, Equation 11.19 gives

Ii  ! 2$

Ti
" # If  ! 2$

Tf
"

Ii"i # If "f

We don’t know the mass distribution of the star, but we
have assumed that the distribution is symmetric, so that
the moment of inertia can be expressed as kMR 2, where k
is some numerical constant. (From Table 10.2, for exam-
ple, we see that k # 2/5 for a solid sphere and k # 2/3 for
a spherical shell.) Thus, we can rewrite the preceding
equation as

Substituting numerical values gives

Thus, the neutron star rotates about four times each second.
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A horizontal platform in the shape of a circular disk rotates
freely in a horizontal plane about a frictionless vertical axle
(Fig. 11.11). The platform has a mass M # 100 kg and a ra-
dius R # 2.0 m. A student whose mass is m # 60 kg walks
slowly from the rim of the disk toward its center. If the angu-
lar speed of the system is 2.0 rad/s when the student is at
the rim, what is the angular speed when he reaches a point
r # 0.50 m from the center?

Solution The speed change here is similar to the increase
in angular speed of the spinning skater when he pulls his
arms inward. Let us denote the moment of inertia of the

platform as Ip and that of the student as Is. Modeling the
student as a particle, we can write the initial moment of
inertia Ii of the system (student plus platform) about the
axis of rotation:

When the student walks to the position r & R, the moment
of inertia of the system reduces to

Note that we still use the greater radius R when calculating
Ipf because the radius of the platform does not change. Be-
cause no external torques act on the system about the axis
of rotation, we can apply the law of conservation of angular
momentum:

As expected, the angular speed increases.

What If? What if we were to measure the kinetic energy of
the system before and after the student walks inward? Are
they the same?
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Example 11.7 Formation of a Neutron Star

Example 11.8 The Merry-Go-Round

Figure 11.11 (Example 11.8) As the student walks toward the
center of the rotating platform, the angular speed of the system
increases because the angular momentum of the system
remains constant.

M

m

R



de la plataforma porque éste no cambia con el movimiento.  
 
Como no hay momentos externos con respecto al eje de rotación actuando sobre el 
sistema, podemos aplicar la ley de conservación del momento angular, 
 

I tot
i ωi = I tot

f ωf ,  
 

1
2
MR2 +mR2
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Sustituyendo los datos del problema, resulta 
 

ωf = 4.1
rad
s
.



 
 
Cuestión 4: Determinar la posición del centro de masas de la placa homogénea de la 
figura. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: para calcular el centro de masas de la porción que falta, aplicar el Teorema de 
Pappus-Gulding. 

 
Solución: 
 
Para calcular la posición del centro de masas de la placa, vamos a dividirla en dos partes, 
cuyos centros de masa podemos conocer o calcular: 
 
 
 

 
Por simetría, las posición del centro de masas del círculo 1 está situado en el origen, 
 r1 = 0,0( )  
 
Podemos calcular el valor absoluto de las coordenadas del centro de masas del cuarto de 
círculo, 2 en la figura, a partir del Teorema de Pappus-Gulding. En efecto, rotando el 
cuarto de círculo alrededor del eje x se generaría una semiesfera de volumen 
 

Vsemiesfera =
2
3
π R3.  

 
Por el segundo Teorema de Pappus-Gulding, sabemos que 
 

 
 
6) Calcular la superficie interna y el volumen del cuerpo 
mostrado en la figura. 

Sol.:  S = π a (a
2
 +h

2
)
1/2      V = 2 π a

2
 h / 3 

 
 
 
 
 
 
 
7) Determinar el centro de gravedad del alambre de la figura. 
Sol.: (66.2, 38.2) mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
8) Determinar los centros de gravedad de las placas de la figura. 
Sol.: (4R/9π, 4R/9π),  (40, 45.7, 30), (0.5 a, 0.4 b),  (27, 27) . 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
9) Determinar los centros de gravedad de los cuerpos de la figura. 
Sol.:           h / 5,    (1.82, 4.73, 1.9) 
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Vsemiesfera = Acuarto de círculo × Recorrido del c.m. del cuarto de círculo( ),  
 

y, por lo tanto 
 

2
3
π R3 = 1

4
π R2 ×2π yCM ⇒ yCM =

4R
3π
.  

 

Por simetría, xCM = yCM =
4R
3π
.  

 
Evidentemente, si tomamos como origen el centro del círculo, las coordenadas del centro 
de masas del cuarto de círculo habrá que tomarlas con signo negativo 
 

r2 = −
4R
3π
,− 4R
3π

"

#
$

%

&
'.  

 
Las coordenadas del centro de masas de toda la pieza vendrán dadas por 
 

xCM =
x1A1 − x2A2
A1 − A2

=

4R
3π

×
πR2

4

π R2 − π R2

4

=
4R
9π
.  

 
De igual manera se calcularía la coordenada y  del centro de masas 
 

yCM =
4R
9π
.  

 


