
Examen de Física-1, 1° Ingeniería Química 
Examen final. Septiembre de 2016 

Problemas (Dos puntos por problema). 
 
Problema 1: El vector de posición de una partícula que describe un movimiento 
curvilíneo en el espacio, viene dado por ktjtsenitr

!!!! 83cos3 ++= donde todas las 
magnitudes están medidas en el SI.  Determinar: 
 (a) Las ecuaciones paramétricas de la trayectoria (es decir, expresadas como 
función del parámetro tiempo) y la ecuación de la trayectoria proyectada en el plano 
xy  (es decir, que figura geométrica describiría la partícula si siguiéramos sus 
componentes en ese plano) (0,4 puntos)  
(b) Los vectores velocidad y aceleración y sus módulos (0,6 puntos) 
 (c) Los vectores aceleración tangencial y normal y sus módulos (0,6 puntos) 
 (d) Describir y dibujar un esquema del movimiento de la partícula. (0,4 puntos) 
 
Solución: 
 

(a) Las ecuaciones paramétricas de la trayectoria son las componentes del vector 
de posición 

X=3cost m. 
Y=3sent m. 

Z=8t m. 
La ecuación de la trayectoria la obtenemos eliminando el tiempo en las 
ecuaciones paramétricas, por tanto elevando al cuadrado x e y y sumando 
obtenemos 

x2+y2=32             Ecuación de una circunferencia de radio 3m 

(b) 
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores, 
la partícula describe trayectorias circulares de 
radio 3m en el plano xy que se desplazan    a 
8m/s en la dirección del eje z. 
 
 
  



 

Problema 2: Dos deslizadores se ponen en 
movimiento sobre un carril horizontal (sin 
inclinación) con colchón de aire 
(consideramos que no hay rozamiento), como 
se muestra en la Figura. Un muelle con 
constante de recuperación k está unido al 
extremo de uno de los deslizadores. El primer 
deslizador de masa m1 tiene una velocidad v1  
y el segundo deslizador de masa m2 se mueve 
más lentamente con una velocidad v2 como se indica en la Figura. Cuando m1  
colisiona con el muelle unido a m2  y comprime el muelle hasta su compresión 
máxima xmax , la velocidad de los deslizadores es v . En función de v1 , v2 , m1 , m2  y 
k , calcular: 

(a) la velocidad v  para la posición de la compresión máxima xmax (0,5 puntos) 
(b) la compresión máxima xmax (0,5 puntos) 
(c) la velocidad de cada deslizador después de que m1  pierda contacto con el 

muelle (1 punto) 
(Problema extraído del Serway, Raymod A. Serway y John W. Jewett, Jr. Cengage 
Learning , ISBN 978-970-686-822-0. Séptima edición). 
 
Solución: 

(a) Cuando el muelle está totalmente comprimido, los dos deslizadores se desplazan 
con la misma velocidad v . Si aplicamos el principio de conservación del 
momento lineal (que rige en todas las colisiones) al sistema formado por los dos 
deslizadores, 

 
pini =

pfin ⇒ m1
v1 +m2

v2 = m1 +m2( )
v ⇒

v = m1
v1 +m2

v2
m1 +m2

.  

 
(b) Como no hay rozamiento, solo hay fuerzas conservativas por lo que la variación 

de la energía mecánica es nula, ΔE = 0.  
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Si sustituimos la velocidad obtenida en el apartado (a) y despejamos el valor de 
xmax  
 

Problems 287

(a) Plot these particles on a grid or graph paper. Draw 
their position vectors and show their velocities. (b) Find
the position of the center of mass of the system and mark
it on the grid. (c) Determine the velocity of the center of
mass and also show it on the diagram. (d) What is the total
linear momentum of the system?

Romeo (77.0 kg) entertains Juliet (55.0 kg) by playing his
guitar from the rear of their boat at rest in still water, 2.70 m
away from Juliet, who is in the front of the boat. After the
serenade, Juliet carefully moves to the rear of the boat (away
from shore) to plant a kiss on Romeo’s cheek. How far does
the 80.0-kg boat move toward the shore it is facing?

48. A ball of mass 0.200 kg has a velocity of 150 î m/s; a ball of
mass 0.300 kg has a velocity of ! 0.400 î m/s. They meet in
a head-on elastic collision. (a) Find their velocities after
the collision. (b) Find the velocity of their center of mass
before and after the collision.

Section 9.7 Rocket Propulsion

The first stage of a Saturn V space vehicle consumed
fuel and oxidizer at the rate of 1.50 " 104 kg/s, with an
exhaust speed of 2.60 " 103 m/s. (a) Calculate the thrust
produced by these engines. (b) Find the acceleration of
the vehicle just as it lifted off the launch pad on the Earth
if the vehicle’s initial mass was 3.00 " 106 kg. Note: You
must include the gravitational force to solve part (b).

50. Model rocket engines are sized by thrust, thrust duration,
and total impulse, among other characteristics. A size C5
model rocket engine has an average thrust of 5.26 N, a fuel
mass of 12.7 g, and an initial mass of 25.5 g. The duration of
its burn is 1.90 s. (a) What is the average exhaust speed of
the engine? (b) If this engine is placed in a rocket body of
mass 53.5 g, what is the final velocity of the rocket if it is fired
in outer space? Assume the fuel burns at a constant rate.

51. A rocket for use in deep space is to be capable of boosting
a total load (payload plus rocket frame and engine) of
3.00 metric tons to a speed of 10 000 m/s. (a) It has an en-
gine and fuel designed to produce an exhaust speed of
2 000 m/s. How much fuel plus oxidizer is required? (b) If
a different fuel and engine design could give an exhaust
speed of 5 000 m/s, what amount of fuel and oxidizer
would be required for the same task?

52. Rocket Science. A rocket has total mass Mi # 360 kg,
including 330 kg of fuel and oxidizer. In interstellar
space it starts from rest, turns on its engine at time t # 0,
and puts out exhaust with relative speed ve # 1 500 m/s
at the constant rate k # 2.50 kg/s. The fuel will last for
an actual burn time of 330 kg/(2.5 kg/s) # 132 s, but
define a “projected depletion time” as Tp # Mi /k #
144 s. (This would be the burn time if the rocket could
use its payload and fuel tanks as fuel, and even the walls
of the combustion chamber.) (a) Show that during the
burn the velocity of the rocket is given as a function of
time by

(b) Make a graph of the velocity of the rocket as a function
of time for times running from 0 to 132 s. (c) Show that

v(t) # !  ve ln[1 ! (t/Tp)]

49.

47.

the acceleration of the rocket is

(d) Graph the acceleration as a function of time. (e) Show
that the position of the rocket is

(f) Graph the position during the burn.

53. An orbiting spacecraft is described not as a “zero-g,” but
rather as a “microgravity” environment for its occupants and
for on-board experiments. Astronauts experience slight
lurches due to the motions of equipment and other astro-
nauts, and due to venting of materials from the craft. As-
sume that a 3 500-kg spacecraft undergoes an acceleration
of 2.50 $g # 2.45 " 10!5 m/s2 due to a leak from one of its
hydraulic control systems. The fluid is known to escape with
a speed of 70.0 m/s into the vacuum of space. How much
fluid will be lost in 1 h if the leak is not stopped?

Additional Problems

54. Two gliders are set in motion on an air track. A spring of
force constant k is attached to the near side of one glider.
The first glider, of mass m1, has velocity v1, and the second
glider, of mass m2, moves more slowly, with velocity v2, as in
Figure P9.54. When m1 collides with the spring attached to
m2 and compresses the spring to its maximum compression
xmax, the velocity of the gliders is v. In terms of v1, v2, m1,
m2, and k, find (a) the velocity v at maximum compression,
(b) the maximum compression xmax, and (c) the velocity of
each glider after m1 has lost contact with the spring.

x(t) # ve(Tp ! t)ln [1 ! (t/Tp)] % ve t

a(t) # ve /(Tp ! t)

v 1

v 2

m 1

m 2
k

Figure P9.54

55. Review problem. A 60.0-kg person running at an initial
speed of 4.00 m/s jumps onto a 120-kg cart initially at rest
(Figure P9.55). The person slides on the cart’s top surface
and finally comes to rest relative to the cart. The coefficient
of kinetic friction between the person and the cart is 0.400.
Friction between the cart and ground can be neglected.
(a) Find the final velocity of the person and cart relative to
the ground. (b) Find the friction force acting on the person
while he is sliding across the top surface of the cart. (c) How
long does the friction force act on the person? (d) Find the
change in momentum of the person and the change in mo-
mentum of the cart. (e) Determine the displacement of the
person relative to the ground while he is sliding on the cart.
(f) Determine the displacement of the cart relative to the
ground while the person is sliding. (g) Find the change in
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De donde inmediatamente se deduce que 
 

xmax =
m1m2

m1 +m2( )k
v1 − v2( ).  

 
(c) Después de haber alcanzado la posición de máxima compresión, entonces los dos 

deslizadores se vuelven a separar. Como no hay fuerzas no conservativas, el 
choque puede considerarse como elástico. Por lo tanto se tiene que conservar el 
momento lineal 
 
pi =
pf ⇒ m1

v1 +m2
v2 =m1

v1 f +m2
v2 f ⇒ m1

v1 −
v1 f( ) =m2

v2 f −
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y la energía cinética 
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Esta última expresión se puede factorizar como una suma por una diferencia 

m1
v1 +
v1 f( ) v1 −

v1 f( ) =m2
v2 f +

v2( ) v2 f −
v2( )  

Utilizando la expresión anterior que viene de la conservación del momento lineal 
 



v1 +
v1 f( ) = v2 f +

v2( )
v1 f =

v2 f +
v2 −
v1 (1)

 

 
Y reemplazando esta ecuación en la ley de conservación del momento lineal 
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Sustituyendo esta expresión en (1) 
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Problema 3: En el sistema representado en la figura 𝑴𝟏 =
𝟐	kg,𝑴𝟐 = 𝟏	kg,	 la constante del resorte vale 500 N/m y su longitud 
natural es 𝑳𝟎 = 𝟐𝟎	cm. Las masas del cable y la polea son 
despreciables. 
Si la polea está bloqueada y no puede girar, determinar: 

(a) La longitud 𝑳 del resorte (0,3 puntos) 
Si la polea está girando y no se desplaza verticalmente, determinar: 

(b) Los vectores aceleración de los bloques respecto al suelo (0,3 
puntos). 

(c) El vector aceleración relativa del bloque 1 respecto del 2 (0,3 
puntos). 

(d) La longitud 𝑳 del resorte (0,3 puntos).  
Si durante el movimiento vertical de los bloques la polea se bloquease 
repentinamente dejando de girar, determinar:  

(e) El vector aceleración inicial del movimiento vertical de la polea (0,3 puntos). 
(f) La amplitud del movimiento armónico simple que realizará la polea (0,5 

puntos). 
Problema propuesto por los profesores Jesús Rodríguez y Javier Sandonís 
 
Solución: 
 

(a) Si el sistema se encuentra en equilibrio, con la polea sin girar y los cuerpos sin 
desplazarse, podemos considerar como sistema al conjunto bloques y polea. 
Dicho sistema se encuentra colgado de un muelle, con lo que el diagrama de 
fuerzas que actúan sobre él será:  

 
      Aplicando la segunda ley de Newton,  

  
 
 
 
 
 
 

(b) Si la polea está en equilibrio de traslación (no se desplaza verticalmente) pero gira 
al tiempo que los bloques se desplazan, los diagramas de fuerza para cada cuerpo 
serán: 
 
 
 
 
 
Teniendo en cuenta que la polea es de masa despreciable su momento de inercia 
es nulo con lo que aplicando la segunda ley de Newton para las rotaciones 
deducimos que 𝑇. = 𝑇/. 
 



 
 
 
Como la cuerda es inextensible, la aceleración con la que el bloque 1 baja es la 
misma en magnitud a la aceleración con la que bloque 2 sube, 𝑎. = 𝑎/ ≡ 𝑎. 
 
Aplicando la segunda ley de Newton para traslaciones en los dos bloques:  
 
 
 
 
 
 

 
Tomando el eje 𝑧 positivo verticalmente hacia arriba, entonces 
 
 
 
 
 

(c) El vector aceleración relativa del bloque 1 respecto del 2 viene dado por 
 
 
 
 

(d) Si la polea está en equilibrio de traslación (no se desplaza verticalmente) 
aplicando la segunda ley de Newton para la traslación, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(e) Si en un momento determinado un agente externo se encarga bruscamente de 
bloquear la polea y de detener todo el movimiento en el sistema, nos encontramos 
de repente en la situación del apartado (a) pero con el sistema fuera del equilibrio 
(ya que el muelle está alargado 25,23 cm en vez de los 25,88 cm). Aplicando la 
segunda ley de Newton para la traslación de la polea,  
 



 
 
 
 
 
 

(f) La polea (junto con los bloques) va a iniciar, partiendo del reposo, un movimiento 
oscilatorio armónico alrededor de la posición de equilibrio 𝐿 = 25. 88	cm [ver 
apartado (a)]. Como parte de 𝐿´ = 25,23	cm, la amplitud del MAS será 
 

𝐴 = 𝐿 −	𝐿< = 6,5	mm 
 
Otra forma de calcularla sería utilizando la relación que se da en el MAS entre la 
aceleración máxima (apartado anterior) y la amplitud 


