
Examen de Física-1, 1° Ingeniería Química 
Examen final. Enero de 2013 

Problemas (Dos puntos por problema). 
 
Problema 1 (Primer parcial): El radio de una noria de feria mide 5 m 
y da una vuelta en 10 s. a) Hállese la diferencia entre los pesos 
aparentes de un pasajero en los puntos más bajo y más alto, expresada 
como fracción de peso. b) ¿Cuál debería ser el tiempo correspondiente 
a una vuelta para que el peso aparente en el punto más alto fuese nulo? 
c) ¿Cuál sería entonces el peso aparente en el punto inferior? 
 
 
Solución: 
 

a) El pasajero está realizando un movimiento circular uniforme. La aceleración que 

sufre es una aceleración centrípeta: a = v
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Cuando el pasajero se encuentre en la parte inferior, el diagrama de 
fuerzas es el que se muestra en la figura. Aplicando la segunda ley 
de Newton podemos calcular el valor de la fuerza normal, que mide 
el peso aparente de la persona: 
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El pasajero se siente un 20% más pesado. 
 
En el caso de que el pasajero se encuentre en la parte superior: 
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N sup. + m g = m a ⇒ mg − N sup . = ma = m 2π
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El pasajero se siente un 20% más ligero. 
 
La diferencia entre los dos pesos aparentes será: 
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N inf. − N sup . =  
 

b) Tomando la expresión para 
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N sup.y anulándola para un periodo de rotación 
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8) Los tres bloques de la figura están conectados por 
medio de cuerdas ligeras que pasan por poleas sin 
rozamiento. La aceleración del sistema es de 2 m/seg2 y las 
superficies son rugosas. Calcular a) las tensiones de las 
cuerdas. b) El coeficiente de rozamiento entre los bloques 
y la superficie (suponiendo µ igual para los dos bloques). 

Sol.: a)  80 N   37,75 N   b)  µ = 0,645   (con g = 10 m/s
2
) 

 

 

9) Calcular las aceleraciones de m1 y m2 y la 
tensión de las cuerdas en los tres casos 
representados. Todas las poleas tienen un peso 
despreciable y fricción nula. ¿Qué dispositivo 
acelera m1 más rápidamente en caída libre? 

Sol.:  a)  a = 
m2g

m1 + m2
  T = 

m1 m2g
m1 + m2

   b)  a1 =  
2 m2g

4 m1 + m2
  a2 =  a1

2
  T1 = 

2 m1 m2g

4 m1 + m2
  T2 = 2 T1

  
c) a1 =  

2 m2g

m1 + 4 m2
  a2 = 2 a1  T1 = 

2 m1 m2g

m1 + 4 m2
  T2 = T1

2
 

 

10) Determinar las tensiones de las cuerdas y  aceleración de cada uno de los 
bloques de la figura si las masas son: mA = 5 Kg, mB = 15 Kg y mC = 10 Kg. ¿Cuál 
de ellos llegará primero al suelo? 
Sol.: aA = 4,04 m/s2, aB = 0,577 m/s2, aC = 2,89 m/s2

  TA = 69,2 N, 
         TB = 138,5 N. 
 
 
 
 
11) ¿Cuántas revoluciones por segundo ha de girar el aparato de la figura para 
que la cuerda forme un ángulo de 45º con la vertical? ¿Cuál será entonces la 
tensión en la cuerda? Datos: L = 20 cm, a= 0.1m y m = 200 g. 
Sol.: 1,01 rps  2,77 N 
 
 
12) Un automóvil da vueltas sobre una curva peraltada. El radio de curvatura de la carretera es R. 
El ángulo de peralte es θ, y el coeficiente de rozamiento es µ. 
a) Determinar la gama de velocidades que puede tener el vehículo sin derrapar. 
b) Valor mínimo de µ para que la rapidez mínima sea 0. 
c) Resolver el primer apartado si R = 100 m, θ= 15˚ y µ = 0.1. 
Sol.: a) [Rg(senθ − µcosθ)/(cosθ + µsenθ)]1/2≤ v ≤ [Rg(senθ + µcosθ) / (cosθ − µsenθ)]1/2 
       b) µ = tg θ    c) 12,78 ≤ v ≤ 19,44  m/s. 
 
 
13) El radio de una noria de feria mide 5 m y da una vuelta en 10 seg. 
a) Hállese la diferencia entre los pesos aparentes de un pasajero en los puntos más 
bajo y más alto, expresada como fracción de peso. 
b) ¿Cuál debería ser el tiempo correspondiente a una vuelta para que el peso 
aparente en el punto más alto fuese nulo? 
c) ¿Cuál sería entonces el peso aparente en el punto inferior? 
Sol.: a) 0,402 P   b)  4,486 s    c)   2 P 
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c) En este caso el peso aparente en la posición inferior será: 
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Problema 2 (Segundo parcial): Una varilla uniforme 
de longitud L  y masa M  puede girar libremente y sin 
rozamiento alrededor de un pivote fijo situado en uno 
de sus extremos. Se suelta la varilla cuando está en 
reposo en posición horizontal. (a) ¿cuál es la velocidad 
angular de la varilla cuando alcanza la posición más 
baja posible?.  (b) Determinar la velocidad tangencial del centro de masas y la 
velocidad tangencial del punto inferior de la varilla cuando alcanza la posición vertical. 
(c) ¿Cuál es la aceleración angular de la varilla y la aceleración lineal en su extremo 
derecho cuando la varilla está en la posición horizontal?. (d) Si colocamos una moneda 
en el extremo de la varilla y liberamos la misma, ¿permanecerá la moneda en contacto 
con la varilla? 
 
Solución 
 
(a) Consideramos que la Tierra y la varilla forman un sistema aislado y utilizaremos la 
versión del modelo del sistema aislado para cálculos de energía. Consideremos la 
energía mecánica del sistema. Cuando la varilla está en horizontal, no tiene energía 
cinética de rotación. Definimos esta posición de la varilla como la posición que 
representa el valor cero de la energía potencial gravitatoria del sistema. Cuando el 
centro de masas de  la varilla está en su posición más baja posible, la energía potencial 
del sistema es −MgL / 2   ya la varilla tiene una energía cinética de rotación 1/ 2Iω 2 , 
donde I  es el momento de inercia de la varilla con respecto al pivote. 

 

Dado que I = 1
3
ML2  para el caso del modelo geométrico de una varilla larga y delgada, 

y dado que la energía mecánica se conserva en un sistema aislado, entonces 
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Quick Quiz 10.10 You turn off your electric drill and find that the time in-
terval for the rotating bit to come to rest due to frictional torque in the drill is !t. You
replace the bit with a larger one that results in a doubling of the moment of inertia of
the entire rotating mechanism of the drill. When this larger bit is rotated at the same
angular speed as the first and the drill is turned off, the frictional torque remains the
same as that for the previous situation. The time for this second bit to come to rest is
(a) 4!t (b) 2!t (c) !t (d) 0.5!t (e) 0.25!t (f) impossible to determine.

Example 10.10 Rotating Rod

A uniform rod of length L and mass M is attached at one
end to a frictionless pivot and is free to rotate about the
pivot in the vertical plane, as in Figure 10.18. The rod is re-
leased from rest in the horizontal position. What is the ini-
tial angular acceleration of the rod and the initial linear ac-
celeration of its right end?

Solution We cannot use our kinematic equations to find "
or a because the torque exerted on the rod varies with its
angular position and so neither acceleration is constant. We
have enough information to find the torque, however, which
we can then use in Equation 10.21 to find the initial " and
then the initial a.

The only force contributing to the torque about an axis
through the pivot is the gravitational force Mg exerted on
the rod. (The force exerted by the pivot on the rod has zero
torque about the pivot because its moment arm is zero.) To
compute the torque on the rod, we assume that the gravita-
tional force acts at the center of mass of the rod, as shown in
Figure 10.18. The magnitude of the torque due to this force
about an axis through the pivot is

With # $ I", and for this axis of rotation (see
Table 10.2), we obtain

All points on the rod have this initial angular acceleration.
To find the initial linear acceleration of the right end of

the rod, we use the relationship at $ r" (Eq. 10.11), with
r $ L:

 32 gat $ L" $

3g
2L

(1)      " $
#

I
$

Mg(L/2)
1
3 ML2 $

I $ 1
3 ML2!

# $ Mg  " L
2 #

What If? What if we were to place a penny on the end of
the rod and release the rod? Would the penny stay in contact
with the rod?

Answer The result for the initial acceleration of a point
on the end of the rod shows that at % g. A penny will fall at
acceleration g. This means that if we place a penny at the
end of the rod and then release the rod, the end of the rod
falls faster than the penny does! The penny does not stay
in contact with the rod. (Try this with a penny and a meter
stick!)

This raises the question as to the location on the rod at
which we can place a penny that will stay in contact as both
begin to fall. To find the linear acceleration of an arbitrary
point on the rod at a distance r & L from the pivot point, we
combine (1) with Equation 10.11:

For the penny to stay in contact with the rod, the limiting
case is that the linear acceleration must be equal to that due
to gravity:

Thus, a penny placed closer to the pivot than two thirds of
the length of the rod will stay in contact with the falling rod
while a penny farther out than this point will lose contact.

r $ 2
3 L

at $ g $
3g
2L

 r

at $ r " $
3g
2L

 r

L

Pivot

Mg

Figure 10.18 (Example 10.10) A rod is free to rotate around a
pivot at the left end.
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Figure 10.25 (Example 10.15) An Atwood machine.
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At the Interactive Worked Example link at http://www.pse6.com, you can alter the mass and length of the rod and see the
effect on the velocity at the lowest point.

To analyze the problem, we consider the mechanical
energy of the system of the rod and the Earth. We choose
the configuration in which the rod is hanging straight down
as the reference configuration for gravitational potential
energy and assign a value of zero for this configuration.
When the rod is in the horizontal position, it has no rota-
tional kinetic energy. The potential energy of the system in
this configuration relative to the reference configuration is
MgL/2 because the center of mass of the rod is at a height
L/2 higher than its position in the reference configuration.
When the rod reaches its lowest position, the energy is en-
tirely rotational energy , where I is the moment of iner-
tia about the pivot, and the potential energy of the system is
zero. Because (see Table 10.2) and because the
system is isolated with no nonconservative forces acting, we
apply conservation of mechanical energy for the system:

Kf ! Uf " Ki ! Ui

I " 1
3 ML2

1
2 #$2

$ "

(B) Determine the tangential speed of the center of mass
and the tangential speed of the lowest point on the rod
when it is in the vertical position.

Solution These two values can be determined from the re-
lationship between tangential and angular speeds. We know
$ from part (A), and so the tangential speed of the center
of mass is

Because r for the lowest point on the rod is twice what it is
for the center of mass, the lowest point has a tangential
speed v equal to

v " 2vCM "

To finalize this problem, note that the initial configuration
in this example is the same as that in Example 10.10. In Ex-
ample 10.10, however, we could only find the initial angular
acceleration of the rod. We cannot use this and the kine-
matic equations to find the angular speed of the rod at its
lowest point because the angular acceleration is not con-
stant. Applying an energy approach in the current example
allows us to find something that we cannot in Example 10.10.

√3gL

 12  √3gLv CM " r$ "
L
2

 $ "

√ 3g
L

 

 12I$2 ! 0 " 1
2(1

3 
ML2)$2 " 0 ! 1

2 
MgL

Example 10.15 Energy and the Atwood Machine

Consider two cylinders having different masses m1 and m2,
connected by a string passing over a pulley, as shown in
Figure 10.25. The pulley has a radius R and moment of in-
ertia I about its axis of rotation. The string does not slip on
the pulley, and the system is released from rest. Find the
linear speeds of the cylinders after cylinder 2 descends
through a distance h, and the angular speed of the pulley
at this time.

Solution We will solve this problem by applying energy
methods to an Atwood machine with a massive pulley. Be-
cause the string does not slip, the pulley rotates about the
axle. We can neglect friction in the axle because the axle’s
radius is small relative to that of the pulley, so the frictional
torque is much smaller than the torque applied by the two
cylinders, provided that their masses are quite different.
Consequently, the system consisting of the two cylinders, the
pulley, and the Earth is isolated with no nonconservative
forces acting; thus, the mechanical energy of the system is
conserved.

We define the zero configuration for gravitational po-
tential energy as that which exists when the system is re-

O ′

L/2

Ef = KR = –12Iω2

Ei = U = MgL/2
O

ω

Figure 10.24 (Example 10.14) A uniform rigid rod pivoted at
O rotates in a vertical plane under the action of the
gravitational force.

leased. From Figure 10.25, we see that the descent of cylin-
der 2 is associated with a decrease in system potential en-
ergy and the rise of cylinder 1 represents an increase in 



 
 

(b) La relación entre la velocidad tangencial y la velocidad angular viene dada por 
v = rω .  
 
Entonces, para el centro de masas tenemos 
 

vCM = rω =
L
2
ω =

1
2
3gL.  

 
El punto más bajo de la varilla, dado que se halla a una distancia del pivote que es el 
doble de la del centro de masas, tiene una velocidad tangencial igual a 2vCM = 3gL.  
 
(c) La única fuerza que contribuye al momento con respecto a un eje que pase por el 
pivote es la fuerza de la gravedad ejercida sobre la varilla, Mg . La fuerza ejercida 
sobre la varilla por el pivote no ejerce ningún momento con respecto a este eje, ya que 
el brazo del momento es cero. Para calcular el momento de la fuerza de la gravedad, 
asumimos que ésta actúa sobre su centro de masas, como se muestra en la figura. La 
magnitud del momento de la fuerza con respecto a un eje que pase a través del pivote 
es  
 

τ =Mg L
2
,  

 

Como τ∑ = Iα , e I = 1
3
ML2  para este eje de rotación, obtenemos 

α =
τ
I
=
Mg L
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Todos los puntos de la varilla tienen esta misma aceleración angular inicial.  
 
Para encontrar la aceleración lineal en el extremo derecho de la varilla, utilizamos la 
relación at =α r , con r = L .  
 

at =α L =
3
2
g.  

 
(d) La aceleración inicial de un punto en el extremo de la varilla demuestra que at > g . 
Una moneda caerá con aceleración g . Esto significa que si colocamos una moneda en 
el extremo de la varilla y la liberamos, el extremo de la varilla cae más rápidamente 
que la moneda y, por lo tanto, esta no permanece en contacto. 



Problema 3 (Segundo parcial): Dos esferas de radio R y 
masa M quedan en equilibrio en la posición indicada. 
Calcular las fuerzas ejercidas por el suelo sobre las esferas 
en los puntos de contacto A, B, C, así como la que se 
ejercen entre si ambas esferas. Datos: ϕ = 30º, θ = 60º. 
 
 
 
Solución:  

 
Dibujando todas las fuerzas, planteando las ecuaciones de la estática para las esferas 
(obsérvese que las fuerzas que actúan sobre cada esfera son concurrentes en el 
centro, por lo tanto el momento de fuerzas total sobre cada una de ellas es 
automáticamente nulo, según el teorema de Varignon y teniendo en cuenta que la 
resultante en el equilibrio debe anularse). Además, sabemos que 

€ 

N12 = N21 , y por lo 
tanto: 
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F i = 0
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∑ ⇒

NA − N12 cosϕ = 0

NB − N12 senϕ − Mg = 0

N12 cosϕ − NC senθ = 0

N12 senϕ + NC cosθ − Mg = 0
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Para la resolución del sistema de ecuaciones, hemos partido de la tercera ecuación, 

N12 cosϕ − NC sinθ = 0 ⇒ NC =
cosϕ
sinθ

N12,  

y sustituido este resultado en la cuarta ecuación, 
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N12 sinϕ +
cosϕ cosθ
sinθ

N12 −Mg = 0⇒

sinϕ sinθ + cosϕ cosθ
sinθ

N12 =Mg⇒

N12 =
sinθ

sinϕ sinθ + cosϕ cosθ
Mg = sinθ

cos θ −α( )
Mg.

 

 
Finalmente se sustituye este valor de N12 en el resto de ecuaciones. 

 


