
Examen de Física-1, 1° Ingeniería Química 
Examen final. Febrero de 2021 

Problemas (Dos puntos por problema). 
 
Problema 1: Una partícula se mueve en el plano 𝑿𝒀 con aceleración constante. Para 
𝒕 = 𝟎 la partícula se encuentra en la posición 𝒓'⃗ = 𝟒*⃗ + 𝟑-⃗			[m]. Para 𝒕 = 𝟐s, la 
partícula se ha desplazado a la posición 𝒓'⃗ = 𝟏𝟎*⃗ − 𝟐-⃗			[m], y su velocidad ha 
cambiado en 𝚫𝒗''⃗ = 𝟓*⃗ − 𝟔-⃗			[m/s].  

(a) ¿Cuánto vale la aceleración dela partícula (0,2 puntos) 
(b) ¿Cuál es el vector velocidad de la partícula en función del tiempo (0,9 puntos) 
(c) ¿Cuál es el vector posición de la partícula como función del tiempo (0,9 puntos) 

 
 
Solución: 
 

(a) Como hablamos de un movimiento uniformemente acelerado 
 

𝑎⃗ =
Δ𝑣⃗
Δ𝑡 =

5𝚤 − 6𝚥
2 	E

m
s2F = 2.5	𝚤 − 3.0	𝚥 		E

m
s2F	 

 
(b) Para conocer tanto la velocidad como la posición como función del tiempo en un 

movimiento uniformemente acelerado, necesitamos la velocidad inicial. 
 
En este caso, conocemos la posición final, la posición inicial, la aceleración y el 
tiempo, por lo que 
 

𝑟 = 𝑟" + 𝑣⃗"𝑡 +
1
2 𝑎⃗𝑡

# 				⇒ 							 𝑣⃗" =
(𝑟 − 𝑟") −

1
2 𝑎⃗𝑡

#

𝑡 = 	0.5	𝚤 + 0.5	𝚥 		E
m
s F. 

 
 
Por lo tanto, la velocidad como función del tiempo valdrá 
 

𝑣 = 𝑣⃗" + 𝑎⃗𝑡		 ⇒							 𝑣⃗ = (0.5 + 2.5	𝑡)		𝚤 + (0.5 − 3.0	𝑡)	𝚥 		E
m
s F. 

 
(c) Y para la posición como función del tiempo 

	
𝑟 = 𝑟! + 𝑣⃗!𝑡 +

1
2
𝑎⃗𝑡" 				⇒							 𝑟 = 	 (4.0 + 0.5	𝑡 + 1.25	𝑡")	𝚤 +	(3.0 + 0.5 − 1.5	𝑡")𝚥 		6

𝑚
𝑠"
9. 

 
 
  



 
 
Problema 2: Un objeto de 4 kg está unido a una varilla vertical por 
medio de dos cuerdas, como indica la figura. El objeto gira en un 
plano horizontal con velocidad constante de 6 m/s. Calcular la 
tensión en ambas cuerdas. 
 
 
 
 
 
Solución: 
 
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 
 

Q𝐹$ = 𝑇%$ + 𝑇#$ = 𝑇% cos 𝜃 + 𝑇# cos 𝜃 = 𝑚
𝑣#

𝑟 ,										[1] 
 

Q𝐹& = −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 = [(2.0)# − (1.5)# = 1.32	m, 

                                               PROBLEMAS DE FÍSICA 
 
TEMA 3   LEYES DE NEWTON                                                                                 CURSO 13-14 

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 

m1

m2

m1
m1

m2
a) b) c)
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C

B

A

450 mm
300 mm

a

L

m

3 Kg
10 Kg

5 Kg

30°

 
1. Un bloque de 100 kg se encuentra sobre un plano inclinado 45°; si la fuerza de rozamiento entre el 

          bloque y el plano inclinado es despreciable, calcular:  
(a) Fuerza mínima paralela al plano inclinado capaz de mantener al bloque en reposo. 
(b) Fuerza mínima horizontal capaz de mantener al bloque en reposo. 
(c) Fuerza mínima que forma un ángulo de 15° con el plano inclinado capaz de mantener al bloque 

en reposo y el valor de la reacción normal del plano inclinado sobre el objeto.  

 
2. Los tres  bloques de la figura están conectados por media de cuerdas    ligeras que pasan por poleas sin     

rozamiento. La aceleración del sistema es de 2 m/s2 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).  
(Tomad g =10 m/s2 ) 
 

3. Suponed un sistema de 2 bloques M1 y M2 de masas 2 y 10 kg, respectivamente, 
unidas por cuerdas sin masa a través de una polea fija y sin rozamiento, como se 
muestra en la figura. El coeficiente de rozamiento entre el bloque M1 y M2 es µ1 y 
el de rozamiento entre M2 y el plano es µ2. Dibujar las fuerzas que intervienen y 
plantear las ecuaciones del equilibrio. Obtened para qué ángulo (tg α) el dispositivo 
comenzara a moverse, escribiendo claramente la expresión analítica. Suponed que 
µ1 = µ2 = 0,2 kg. Obtener la expresión anterior para este caso particular y calcular el ángulo. Obtener el 
valor de la tensión en esas condiciones. 

 
4. Calcular, para los sistemas de las figuras, las aceleraciones de los distintos cuerpos y la tensión de las 

cuerdas. Las cuerdas y las poleas son ideales sin masa. 
 
 

 
 
 
 
 

 
5. Un objeto de 4 kg está unido a una varilla vertical por medio de dos 

cuerdas, como indica la figura. El objeto gira en un plano horizontal con 
velocidad cte. de 6 m/s. Calcular la tensión en ambas cuerdas. 

 
 

6. En un plano vertical damos vueltas a una cuerda de 1m de longitud en 
cuyo extremo tenemos un cubo con agua ¿Cuál será la mínima velocidad 
que debe llevar el cubo en la parte superior de la trayectoria para que el 

agua no se derrame cuando está el cubo con la boca hacia el suelo? Si la velocidad del cubo en la parte 
más baja de la trayectoria es de 6,98 m/s ¿Cuál es la tensión de la cuerda en función del peso total del 
cubo?  

7. Una motora de masa m = 800 kg se mueve bajo la acción de una fuerza constante F de 5000 N, 
producida por su motor. El agua ejerce una fuerza de resistencia al movimiento proporcional al 
cuadrado de la velocidad FR= -bv2, donde b es una constante, b = 200 N s2/m2. (a) Dibujar el  diagrama 
de cuerpo libre de la motora y aplicar la segunda ley de Newton. ¿Qué tipo de movimiento se origina?  

α

M2
M1

1 

2 

1 

2 

1 

2 



 
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], 
 

Q𝐹& = −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#$, 
 

𝑇#$ =
𝑚

2 tan 𝜃 b
𝑣#

𝑟 tan 𝜃 − 𝑔c =
𝑚𝑣#

2𝑟 −
𝑚𝑔

2 tan 𝜃. 

 
Sustituyendo los datos del problema 
 

𝑇#$ = 37,26	N					 ⇒						𝑇#& = 𝑇#$ tan 𝜃 = 42,25	N			 ⇒			𝑇# = f𝑇#$# + 𝑇#&# = 56,3	N. 

 
De la Ecuación (2) 
 

𝑇#$ = 𝑇"$ +𝑚𝑔 = 81,45	N			 ⇒				𝑇#% =
𝑇#$
tan 𝜃

= 71,83	N			 ⇒				𝑇# = D𝑇#%" + 𝑇#$" = 108,6	N. 

  



 
Problema 3: Una varilla de longitud L y masa m reposa 
sobre un plano horizontal sin fricción. Durante un intervalo 
de tiempo muy corto Δt, una fuerza F que actúa sobre 
aquella produce un impulso I. La fuerza actúa en un punto 
P situado a una distancia a del centro de masas. Encontrar: 

(a) La velocidad del centro de masas 
(b) La velocidad angular con respecto al centro de masas. 
(c) Determinar el punto Q que inicialmente permanece en reposo en el sistema L, 

demostrando que b=K2/a, siendo K el radio de giro con respecto al centro de 
masas. El punto Q se denomina centro de percusión (por ejemplo, un jugador 
de béisbol debe sostener el bate en el centro de percusión para evitar sentir la 
sensación de dolor cuando él golpea la pelota. Demostrar también que si la 
fuerza da en Q, el centro de percusión se encuentra en P.  

 
Solución: 
 

(a) Por el teorema del impulso, el impulso mecánico es la variación del momento 
lineal. Si tomamos la dirección y como vertical, tanto la fuerza como el impulso como la 
variación del momento van en esa misma dirección. Prescindiendo del símbolo de vector 
y asumiendo que podemos calcular el momento lineal del sistema a partir de la velocidad 
del centro de masas con toda la masa del sistema localizada en el mismo, podemos escribir 

 

  

 
Tal cual está dibujado en la figura, esta velocidad apuntará hacia abajo. 

 
(b) Tomamos el sistema de referencia con origen en el centro de masas. Una fuerza 

 (dirección vertical sentido hacia abajo) actuando en un punto a una distancia a (sentido 
horizontal, dirección hacia la derecha), produce un momento de módulo  y cuya 
dirección se mete en el plano del papel. 

Este momento será igual a la variación del momento angular (medido con respecto al 
centro de masas) respecto del tiempo. Como tanto el momento angular como el momento 
de la fuerza están dirigidos en la misma dirección, prescindimos del símbolo de vectores y 
escribimos 

   

 

 
La integral del momento angular es trivial. Como inicialmente la varilla está en 

reposo no tiene momento angular y por tanto 
 

 
 

I = F Δt = Δp =m vCM
f − vCM

i( ) ⇒ vCM
f =

I
m
.


F

Fa

MCM =
dLCM
dt

⇒ dLCM = MCM dt = Fa dt = a F dt = aI∫∫∫∫ .

aI = ΔLCM = LCM
f − LCM

i = LCM
f .

a) Cuál es el sentido de giro de los discos. Razónalo.  Hallar en función de m, r y g:  b) La tensión en la 
cuerda  c) La aceleración angular de cada disco respecto al centro de masas. d) La aceleración del centro del 
disco inferior. e) Si parte del reposo, que espacio recorrerá el centro del disco inferior en un segundo 
Sol.:  b)  mg / 5    c)  2 g / 5 r     d) 4 g / 5   e)  3,92 m 
 
10) Las pesas de la figura ruedan sin deslizar y sin rozamiento por un plano inclinado 30˚  y de longitud 30 
m. Calcular: a) La velocidad en el pie del plano inclinado si las pesas parten del reposo en la parte superior 
del plano. b) Tiempo que tarda en recorrerlo. c) Velocidad angular 
de las pesas en el punto medio y en el punto inferior del plano. 

(Nota: las pesas son de acero uniforme de ρ = 7 gr/cm
3
) 

Sol.:  a) 15,13 m / s  b) 3,96 s  c) 151,3 rad / s   107,0 rad / s  
 
11) Se coloca una esfera sólida uniforme, de radio r, sobre la superficie interior 
de un tazón semiesférico de radio R. La esfera se libera desde el reposo, 
formando un ángulo α con la horizontal y rueda sin resbalar. Determinar la 
velocidad angular de la rueda al llegar al fondo del tazón. 

Sol.: ω = 
10 g R - r  (1 - sen α)

7 r2  
 
12) Una varilla de longitud L y masa m reposa sobre un plano horizontal sin fricción. Durante un intervalo 
muy corto ∆t, una fuerza F que actúa sobre aquélla produce un impulso I. La fuerza actúa en un punto P 
situado a una distancia a del centro de masa. Encontrar a) la velocidad del centro de masa, y b) la velocidad 
angular con respecto al centro de masas. c) Determinar el punto Q que inicialmente permanece en reposo en 

el sistema L, demostrando que b = K
2
/a, siendo K el radio de giro con respecto al centro de masa. El punto Q 

se denomina centro de percusión  (por ejemplo, un jugador de béisbol debe 
sostener el bate en el centro de percusión para evitar sentir una sensación de 
dolor cuando él golpea la pelota.) Demostrar también que si la fuerza da en Q, el 

centro de percusión se encuentra en P.   Sol.: a)  v = I / m    b)  ω = I a / m K
2
 

 
13) Una rueda cuyo eje tiene un radio de 4 cm y es horizontal, se hace girar por la acción de un peso 
suspendido de una cuerda arrollada al eje. El peso necesario en la cuerda para vencer el rozamiento es p = 
100 g. Se agregan 175 g más y el peso total, p = 275 g, cae verticalmente una altura h = 3,6 m en t = 15 s. 
Hallar a) el momento de inercia de la rueda. b) el radio de giro y c) su energía cinética cuando gira a 120 
revoluciones por minuto. Suponer la masa del eje despreciable y la de la rueda igual a 10 kg. 

Sol.: a) 85,4 10
-3

 kgm
2
    b)  9,26  cm   c)   6,74 J 

 
14) Dadas las masa de los cuerpos m1 y m2 y el coeficiente de rozamiento µ 

entre m1 y la superficie horizontal, así como la masa de la polea mp de radio R, 
que puede considerarse como un disco homogéneo, calcular la aceleración y las 
tensiones de las cuerdas en el sistema de la figura. Dar valores cuando 

m1 = 4 kg  m2 = 2 Kg  mP = 1 kg R = 4 cm y µ = 0,2. 
 

Sol.:a = 
m2 – µm1  g

 mp
2
 + m1 + m2

, T1= m1(a + µg),  T2= m2(g - a)   a= 1,81 m
s2

   T1=15,09 N,    T2=16 N  

 
 
15)  En el sistema de la figura determinar las aceleraciones de los cuerpos y las tensiones de 

las cuerdas, considerando las poleas como cilindros uniformes de masa mA y mB. Resolver 

para m1 = 10 kg, m2 = 8 kg, mA = 1 kg y mB = 2 kg. 

Sol.:a1 = 
2m2 – m1 + mB

m1 + 4m2+ 
mA

2
 + 

3mB

2

,  a2 = 2 a1,  T1 = m1(a1 + g),  TB = T1+ mAa1

2
,

 

         
T2 = m2(g - 2a1),  T3 = T2 - 

mBa1

2  
a1 = 1,725 m/s

2
,  a2 = 3,45 m/s

2
,  T1 = 115,35 N, TB = 116,21 N,  T2 = 50,88 N, T3 = 49,15 N.  

1

2

100 cm

6 cm
10 cm

α

R

r

Q
P

F

C.M.

ab

m2

A

m1

B



Si escribimos este momento en función del radio de giro con respecto al centro de 
masas 

 

 
(c) Cuando la varilla comienza a rotar, el centro de masas se desplazará hacia abajo 

[ver apartado (a)]. Al mismo tiempo, y como consecuencia del movimiento de rotación en 
torno al centro de masas, los puntos situados a la izquierda del centro de masas tienden a 
moverse simultáneamente hacia arriba. Denotaremos estas velocidades con respecto al 
centro de masas con primas. Habrá un punto para el cual esta velocidad compense 
exactamente con la velocidad de traslación del centro de masas. Ese punto estará en reposo 
con respecto a un sistema de referencia de laboratorio, 

 

 

 
donde b es la distancia que separa ese punto que no se desplaza en el sistema de laboratorio 
con respecto al centro de masas. Sustituyendo el valor de la velocidad angular 
 
 

 

 
(d) Intercambiando b por a  

 

 

 
y el nuevo centro de percusión estará en c tal que 
 

 

 
 

mK 2ω = Ia ⇒ ω =
Ia
mK 2 .

va = vCM + va' ⇒ Si va = 0 ⇒ − vCM = va' ⇒
I
m
=ωb,

b = I
mω

=
I

m Ia
mK 2

=
K 2

a
.

ω =
Ib
mK 2 ,

c = K
2

b
= a,


