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

Problemas (Dos puntos por problema). 
 
 
Problema 1: Una masa de 4 kg está sujeta a una barra 
horizontal, como indica la figura. Las cuerdas están bajo 
tensión cuando la barra gira alrededor de su eje. Si el 
módulo de la velocidad de la masa es constante e igual a 4 
m/s. Calcular la tensión de las cuerdas cuando la masa 
está en: 
(a) en su punto más bajo (0,5 puntos),  
(b) en la posición horizontal (0,5 puntos) y  
(c) en su punto más alto (0,5 puntos).  
Si colocamos la barra vertical y la velocidad de la bola es ahora de 6 m/s, determinar: 
(d) las tensiones de las cuerdas superior e inferior (0,5 puntos).  
Datos: l1 = 3 m, l2 = 2 m. 
 
Solución: 
 

(a) Escogemos el eje 𝑥 horizontal, sentido positivo hacia la 
derecha, y el eje 𝑦 sentido positivo hacia arriba. Dibujamos el 
diagrama de fuerzas y planteamos la segunda ley de Newton 
teniendo en cuenta que por simetría las dos tensiones van a ser 
iguales en magnitud 
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El objeto muy pequeño de la figura gira con velocidad angular ω 
constante y no resbala por la parte interior de un cono de semiángulo ϕ 
encontrándose a una distancia R del eje de giro. Si el rozamiento es 
despreciable determinar el valor que debe tener la frecuencia del 
movimiento circular para que esto ocurra. 
 
 

 
Solución: I.T.I. 05 

 
Planteando la segunda ley de Newton y teniendo en cuenta que la 
aceleración es normal: 
 

 


N + Mg = Ma

a =ω 2R = 4π 2ν 2R

$

%
&

'&
⇒

N cosϕ = 4π 2Mν 2R

N senϕ − Mg = 0

+
,
&

-&

$
%
&

'&

⇒ tgϕ =
g

4π 2ν 2R
⇒

 

 
 
 

 
Una masa de 4 kg esta sujeta a una barra horizontal, como 
indica la figura. Las cuerdas están bajo tensión cuando la 
barra gira alrededor de su eje. Si la velocidad de la masa es 
constante e igual a 4 m/s. Calcular la tensión de las cuerdas 
cuando la masa está a) en su punto mas bajo, b) en la 
posición horizontal y c) en su punto mas alto. Si colocamos 
la barra vertical y la velocidad de la bola es ahora de 6 m/s, 
determinar: d) las tensiones de las cuerdas superior e inferior. Datos: l1 = 3 m, l2 = 2 m. 

 
Solución: I.T.I. 93, I.T.T. 00 

 
a) Si dibujamos el diagrama de fuerzas y planteamos la segunda ley de Newton 

teniendo en cuenta que por simetría las dos tensiones van a ser iguales en magnitud: 
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(b) Cuando la masa esté en la posición horizontal, la aceleración estará dirigida a lo largo del 
eje 𝑥. Por lo tanto 
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(c) Cuando la masa está en la parte superior, la aceleración estará dirigida en el sentido 

negativo del eje 𝑦. Además, las componentes de la tensión a lo largo del eje 𝑦 apuntarán en el 
mismo sentido que el peso (hacia abajo). Por lo tanto 
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(d) Dibujamos el diagrama de fuerzas de cuerpo aislado para la partícula de masa 𝑚. 



 
Elegimos el eje 𝑥 horizontal, sentido positivo hacia la izquierda, y el eje 𝑦 vertical, 

sentido positivo hacia abajo. 
Proyectamos las fuerzas sobre los ejes y aplicamos la segunda ley de Newton en cada 

una de las direcciones 
 

#𝐹$ = 𝑇"$ + 𝑇#$ = 𝑇" cos 𝜃 + 𝑇# cos 𝜃 = 𝑚
𝑣#

𝑅 ,										[1] 
 

#𝐹! = −𝑇"! + 𝑇#! +𝑚𝑔 = −𝑇" sin 𝜃 + 𝑇# sin 𝜃 + 𝑚𝑔 = 0.								[2] 
 
Esta segunda ecuación es debida a que la bola está en equilibrio en la dirección 

vertical. 
 
El radio de giro se puede calcular mediante el teorema de Pitágoras  
 

𝑅 = <𝑙!! − .
𝑙#
20

!
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𝑅 = <(2.0)# − (1.5)# = 1.32	m, 

 
mientras que el ángulo 𝜃 toma el valor 

 

𝜃 = arc sin
1.5
2.0 = 48,59°. 

 
 
Como la tensión tiene que llevar la dirección de la cuerda, 
 

tan 𝜃 =
𝑇"!
𝑇"$

						⇒ 							𝑇"! = 𝑇"$ tan 𝜃. 



 

tan 𝜃 =
𝑇#!
𝑇#$

						⇒							𝑇#! = 𝑇#$ tan 𝜃. 

Sustituyendo estas dos ecuaciones en [2], 
 

#𝐹! = −𝑇"! + 𝑇#! +𝑚𝑔 = −𝑇"$ tan 𝜃 + 𝑇#$ tan 𝜃 + 𝑚𝑔 = 0. 
 
Además, tenemos la ecuación [1] a la que podemos multiplicar por tan 𝜃 en los dos 

miembros, 
 

𝑇"$ tan 𝜃 + 𝑇#$ tan 𝜃 = 𝑚
𝑣#

𝑅 tan 𝜃. 
 
Sumando estas dos últimas ecuaciones 
 

2𝑇#$ tan 𝜃 + 𝑚𝑔 = 𝑚
𝑣#

𝑅 tan 𝜃. 
 
Despejando 𝑇#$, 
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𝑚
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𝑣#

𝑅 tan 𝜃 − 𝑔J =
𝑚𝑣#

2𝑅 −
𝑚𝑔

2 tan 𝜃. 

 
Sustituyendo los datos del problema 
 

𝑇!" = 37,26	N					 ⇒						𝑇!# = 𝑇!" tan 𝜃 = 42,25	N			 ⇒			𝑇! = 1𝑇!"! + 𝑇!#! = 56,3	N. 

 
De la Ecuación (2) 
 
𝑇$# = 𝑇!# +𝑚𝑔 = 81,45	N			 ⇒				𝑇$" =

𝑇$#
tan 𝜃 = 71,83	N			 ⇒				𝑇$ = 1𝑇$"! + 𝑇$#! = 108,6	N. 

 
 

  



Problema 2: El cuerpo A de la figura tiene una masa 
de 2 kg. Partiendo del reposo resbala d = 4 m sobre un 
plano inclinado 𝜽 = 30º con la horizontal hasta que 
choca con un muelle cuyo extremo esta fijo al final del 
plano. Si la constante del muelle es k = 100 N/m 
calcular  

(a) la máxima deformación y la posición a la que 
volvería el cuerpo A al estirarse de nuevo el 
muelle si no hubiese rozamiento.  

(b) ¿Cuál hubiese sido el resultado si el coeficiente de rozamiento cinético 𝛍cin es 
0.25?  

(c) En este último caso ¿qué coeficiente de rozamiento estático impediría el 
estiramiento posterior del muelle?  

 
Solución: 

 
(a) En este primer caso como las únicas fuerzas que actúan sobre el bloque o son 

conservativas, como el peso y la fuerza elástica, o no realizan trabajo, como la normal, 
podemos aplicar el principio de conservación de la energía. Llamemos x a la máxima 
deformación que sufre el muelle al caer el bloque. Tomando como origen de energías 
potenciales gravitatorias la posición en la que se encuentra el bloque cuando el muelle 
es contraído dicha distancia x, tendremos: 

 

𝐸inicial = 𝐸final 							⇒ 									𝑚𝑔(𝑑 + 𝑥) sin 𝜃 =
1
2𝑘𝑥

# 						⇒ 				𝑥 = 0.989	m. 
 

 
Como la energía se conserva cuando el muelle empuje al bloque hacia arriba la 

energía elástica acumulada en el muelle se transformará de nuevo en energía potencial 
gravitatoria recuperando el bloque su posición original 

 
𝑑 = 4	m. 

 
 
(b) Si hubiese existido rozamiento la energía del bloque no se conservaría pero su 

variación sería igual al trabajo (negativo) realizado por el rozamiento 
 
𝐸final − 𝐸inicial = 𝑊roz 							⇒									

1
2 𝑘𝑥

+ −𝑚𝑔(𝑑 + 𝑥) sin 𝜃 = −𝜇cin𝑚𝑔cos𝜃(𝑑 + 𝑥)						⇒ 				𝑥 = 0.725	m. 
 

 
Cuando el muelle empuje el bloque hacia arriba el rozamiento sigue actuando, se 

sigue perdiendo energía. Si finalmente el bloque se separa una distancia 𝑑, del muelle 
tendremos que 
𝐸final − 𝐸inicial = 𝑊roz 							⇒ 									𝑚𝑔(𝑑, + 𝑥) sin 𝜃 −	

1
2𝑘𝑥

+ = −𝜇cin𝑚𝑔cos𝜃(𝑑, + 𝑥)						⇒				𝑑, = 1.14	m. 
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Un bloque de 10 kg se suelta desde el punto A sobre un 
carril ABCD como se indica en la figura. El carril no 
presenta fricción en ninguna parte salvo en el tramo BC de 
longitud 6 m. Si la constante del muelle es de 2250 N/m y lo 
comprime 0.3 m desde la posición de equilibrio hasta la 
posición de reposo momentáneo, determinar el coeficiente 
de rozamiento cinético entre el bloque y la superficie rugosa. Si repetimos la experiencia 
colocando en el extremo libre del muelle una plataforma de 1 kg y el choque entre ésta y el 
bloque es perfectamente inelástico ¿cuánto se comprimirá el muelle? ¿Cuál sería la máxima 
compresión del muelle con su plataforma si la superficie que se encuentra bajo él fuese 
rugosa y de la misma naturaleza que el tramo BC? 

 
Solución: I.T.I. 92 

 
Texto solución 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
El cuerpo A de la figura tiene una masa de 2 kg. Partiendo del 
reposo resbala d = 4 m sobre un plano inclinado θ = 30º con la 
horizontal hasta que choca con un muelle cuyo extremo esta fijo 
al final del plano. Si la cte. del muelle es k = 100 N/m calcular la 
máxima deformación y la posición a la que volvería el cuerpo A 
al estirarse de nuevo el muelle si no hubiese rozamiento. ¿Cuál 
hubiese sido el resultado si el coeficiente de rozamiento cinético 

€ 

µcin.  es 0.25? En este último caso ¿que coeficiente de rozamiento 
estático impediría el estiramiento posterior del muelle? 

 
Solución: I.T.I. 93, 95, 96, 98, 01, I.T.T. 95, 96, 00, 01, 04 

d 

A 

27.3 cm
 

A 

B C D 



(c) Si imponemos la condición de que al alcanzarse 
la máxima deformación del muelle (y pararse por lo 
tanto el bloque) la fuerza de rozamiento estática que 
actúa en ese momento debe ser suficiente para anular la 
fuerza elástica y la componente del peso a lo largo del 
plano, evitando que el bloque sea lanzado nuevamente 
hacia arriba 
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En este primer caso como las únicas fuerzas que actúan sobre el bloque o son 
conservativas, como el peso y la fuerza elástica, o no realizan trabajo, como la normal, 
podemos aplicar el principio de conservación de la energía. Llamemos x a la máxima 
deformación que sufre el muelle al caer el bloque. Tomando como origen de energías 
potenciales gravitatorias la posición en la que se encuentra el bloque cuando el muelle 
es contraído dicha distancia x, tendremos: 
 

€ 

E principio = E final ⇒ mg d + x( )senθ =
1
2 k x

2 ⇒ x =  

 
Como la energía se conserva cuando el muelle empuje al bloque hacia arriba la energía 
elástica acumulada en el muelle se transformará de nuevo en energía potencial 
gravitatoria recuperando el bloque su posición original: 
 
 
 
Si hubiese existido rozamiento la energía del bloque no se conservaría pero su variación 
sería igual al trabajo (negativo) realizado por el rozamiento: 
 

€ 

E final − E principio =Wroz.

Froz. = µcin. N = µcin. mgcosθ
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⇒
1
2
k x 2 − mg d + x( )senθ = −µ cin. mgcosθ d + x( )

⇒ x =

 

 
Cuando el muelle empuje el bloque hacia arriba el rozamiento sigue actuando, se sigue 
perdiendo energía. Si finalmente el bloque se separa una distancia 

€ 

" d  del muelle 
tendremos que: 
 

€ 

E final − E principio = Wroz. ⇒ mg $ d + x( )senθ −
1
2

k x2 = −µcin. mgcosθ $ d + x( )

⇒ $ d =

 

 
Si imponemos la condición de que al alcanzarse la máxima 
deformación del muelle (y pararse por lo tanto el bloque) la 
fuerza de rozamiento estática que actúa en ese momento 
debe ser suficiente para anular la fuerza elástica y la 
componente del peso a lo largo del plano, evitando que el 
bloque sea lanzado nuevamente hacia arriba: 
 

€ 

k x − Froz.est. −mgsenθ = 0

Froz.est. ≤ Froz.est.máx. = µest.mgcosθ
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Problema 3: En el sistema de la figura la barra homogénea 
AB tiene una longitud de 100 cm y una masa  m= 6 kg. En 
el equilibrio los ángulos en A y en C son de 45°. 

(a) Si la constante elástica del resorte es K = 400 N/m, 
calcular su longitud natural (1 punto).  

(b) Calcular el valor de la masa M que, colgada en el 
punto B, haga que el nuevo equilibrio se alcance 
cuando el ángulo en A sea de 60º (1 punto). 

Problema propuesto por el Prof. Jesús Rodríguez 
 
 
 
Solución: 
 
 

(a) En la situación de equilibrio indicada en la figura al tener 
un triángulo rectángulo isósceles la longitud l del muelle será la 
misma que la longitud L de la barra, y la distancia 
entre A y el enganche del muelle a la pared será 

.  
Sobre la barra están actuando cuatro fuerzas: el peso (aplicado 

en el centro de masas que, como la barra es homogénea coincide 
con el centro geométrico), la fuerza elástica, aplicada en su 
extremo y la fuerza que ejerce la bisagra, aplicada en el punto A.  

 
 
 

Fuerza Punto de aplicación Momento 
Peso: (0,−𝑚𝑔, 0) Centro de masas: 

 (𝐿/2 cos 45°, 𝐿/2 sin 45°, 0) A0,0,−
𝐿
2𝑚𝑔 cos 45

°B 

Reacción A: C𝑅A,x, 𝑅A,1, 0E Punto A: (0,0,0) Cero 
Fuerza elástica: 
C−𝑘Δ𝑙	 cos 45° , 𝑘Δ𝑙	 sin 45° , 0E 

Punto B: (𝐿 cos 45°, 𝐿 sin 45°, 0) (0,0, 𝑘Δ𝑙	𝐿) 

 
Si imponemos que el momento de fuerzas total respecto de A sea nulo podemos calcular 

la longitud natural del muelle: 

𝑘𝐿∆𝑙 −
𝐿
2𝑚𝑔 cos 45

° = 0							 ⇒ 								∆𝑙 =
1
2𝑘𝑚𝑔 cos 45

° = 5.20	cm. 
 
Por lo tanto,  
 

𝑙 − 𝑙- = ∆𝑙							 ⇒ 									 𝑙- = 𝑙 − ∆𝑙 = 94.80	cm. 
  

� 

l = L = 100 cm

� 

AC = 2L =141.4 cm

45º 

M 

45º 

B 

A 

j B 

A 

 

 

 

C 



 
 

(b) Si ahora colgamos del extremo la masa M el nuevo 
diagrama de fuerzas será el representado en la figura. Con 
los datos del enunciado vamos a calcular los demás ángulos. 
 

 
El ángulo a lo podemos poner en función de b, que es 

conocido, razonando sobre el triángulo: 
 
 
 

 

 
El ángulo g  será:   

 
Aplicando el teorema de los senos para los ángulos a y b podemos calcular la nueva 
longitud del muelle y su alargamiento: 
 

 

 
Replanteamos el equilibrio volviendo a calcular momentos respecto de A: 
 

Fuerza Punto de aplicación Momento 
Peso: (0,−𝑚𝑔, 0) Centro de masas: 

 (𝐿/2 cos 30°, 𝐿/2 sin 30°, 0) A0,0,−
𝐿
2𝑚𝑔 cos 30

°B 

Reacción A: C𝑅A,x, 𝑅A,1, 0E Punto A: (0,0,0) Cero 
Fuerza elástica:  
(−𝑘Δ𝑙	 cos(90 − 𝛼) , 𝑘Δ𝑙	 sin(90 − 𝛼) , 0) 

Punto B: (𝐿 cos 30°, 𝐿 sin 30°, 0) I0,0, 𝑘Δ𝑙	𝐿Ccos 30° cos𝛼

+ sin 30° sin𝛼EK 
Peso externo: (0,−𝑀𝑔, 0) Centro de masas: 

 (𝐿 cos 30°, 𝐿 sin 30°, 0) 
C0,0, −𝐿𝑀𝑔 cos 30°E 

 

𝑘Δ𝑙	𝐿Jcos 30° cos 𝛼 + sin 30° sin 𝛼O −
𝐿
2
𝑚𝑔 cos 30° − 𝐿𝑀𝑔 cos 30° = 0	 

 

𝑀 =	
𝑘Δ𝑙	Jcos 30° cos 𝛼 + sin 30° sin 𝛼O

𝑔 cos 30°
−
𝑚
2
= 11.25	kg. 

 
 
 � 

l senα = Lsenβ

lcosα = 2L − Lcosβ

⎫ 
⎬ 
⎪ 

⎭ ⎪ 
⇒ tgα =

senβ
2 − cosβ

⇒ α = 43.45º

γ = 180º−α − β = 76.55º

senβ
l

= senα
L

⇒ l = senβ
senα

L = 125.93 cm ⇒ Δl = l − l0 = 31.13 cm
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