
Examen de Física-1, 1° Ingeniería Química 
Examen final. Enero de 2022 

Problemas (Dos puntos por problema). 
 

Problema 1: El patio de juegos de una escuela, está en el techo plano del edificio, a 6 
m por encima del nivel de la calle. Una barandilla de protección de 1 m de alto rodea 
el patio. Una pelota ha caído a la calle, y un transeúnte chuta la pelota para devolverla, 
con un ángulo de 53º sobre la horizontal en un punto a 24 metros de la base de la 
pared del edificio. La pelota tarda 2,2 s en llegar a un punto verticalmente por encima 
de la barandilla. Calcular:  
(a) La velocidad con la que fue lanzada la pelota (0,5 puntos).  
(b) La distancia vertical con la que la pelota rebasa la barandilla (0,5 puntos).  
(c) ¿A qué distancia horizontal desde la pared del edificio impacta la pelota con el 
patio? (0,5 puntos) 
(d) ¿Cuál es el ángulo que forma la velocidad de la pelota con la vertical en el 
momento del impacto? (0,5 puntos) 

Solución: 
 

(a) En el eje horizontal, el movimiento es rectilíneo y uniforme con velocidad constante  
 

𝑣! = 𝑣" cos 𝜃. 
 
Si tarda un tiempo 𝑡 = 2,2	s en recorrer una distancia de 𝑑 = 24	m, entonces 
 

𝑑 = 𝑣!𝑡 = 𝑣" cos 𝜃	𝑡 				⇒				𝑣" =
𝑑

cos 𝜃 𝑡 = 18,13
m
s . 

 
(b) En el eje vertical el movimiento es rectilíneo uniformemente acelerado, con  

𝑣#,% = 𝑣" sin 𝜃 y 𝑎% = −𝑔. Si tomamos como origen de alturas el suelo de la calle, 
y después de 𝑡 = 2,2	s la altura de la pelota será 
 

𝑦 = 𝑦# + 𝑣#,%𝑡 −
1
2𝑔𝑡

& = 𝑣" sin 𝜃	𝑡 −
1
2𝑔𝑡

& = 8,13	m. 
 

Por lo tanto, la pelota rebasará la barandilla por 1,13 m.  
 

(c) El tiempo de vuelo de la pelota se puede calcular teniendo en cuenta que la altura 
final es de 𝑦' = 6,0	m. 
 

𝑦' = 𝑣" sin 𝜃 𝑡 −
1
2𝑔𝑡

& 
 

1
2𝑔𝑡

& − 𝑣" sin 𝜃 𝑡 + 𝑦' = 0 



𝑡 =
𝑣" sin 𝜃 ± =𝑣"& sin& 𝜃 − 4

1
2𝑔𝑦'

2 12𝑔
= 2,46	s. 

 
La segunda solución (𝑡 = 0,50	s)	no tiene sentido físico puesto que nos dicen que el tiempo 
que tarda la pelota en llegar a la posición de la barandilla es más grande (de 2,2 s).  
 
En este tiempo recorre una distancia horizontal  
 

𝑥(𝑡 = 2,46	𝑠) = 𝑣" cos 𝜃	𝑡 = 26,79	m. 
 
Luego llega al suelo a una distancia de 2,73 m de la pared del edificio. 
 

(d) Las componentes de la velocidad en el instante en el que la pelota impacta con el 
suelo son 

𝑣!(𝑡 = 2,46	𝑠) = 𝑣" cos 𝜃 = 10,91
m
s . 

 
𝑣%(𝑡 = 2,46	𝑠) = 𝑣" sin 𝜃 −𝑔𝑡 = −9.59

m
s . 

 
Por lo tanto, el ángulo que forma con el suelo es  
 

𝜃final = arc tan -!
-"
= −41,32°. 

 
  



 
Problema 2: Un hombre desciende por un plano 
inclinado 60º sobre una báscula horizontal. Sabiendo 
que la masa del hombre es de 70 kg y que el coeficiente 
de rozamiento entre la báscula y el plano es de 0,3, 
calcular: 

(a) La aceleración de la bajada (0,5 puntos)  
(b) El peso que marca la báscula (1,5 puntos)  

 
Solución: 

(a) Para el primer apartado tomaremos un sistema de referencia con el eje 𝑥 a lo 
largo del plano inclinado, sentido positivo hacia abajo, y el eje 𝑦 perpendicular al plano 
inclinado, sentido positivo hacia arriba. 

 
 

 Dibujamos el diagrama de fuerzas de cuerpo aislado 
que actúan sobre la báscula, proyectamos las fuerzas en las 
direcciones de los ejes y aplicamos la segunda ley de Newton 
a lo largo de cada eje. 

 

I𝐹! =𝑚𝑔 sin 𝛼 − 𝐹roz = 𝑚𝑔 sin 𝛼 − 𝜇𝑁 =𝑚𝑔 sin 𝛼 − 𝜇𝑚𝑔 cos 𝛼 = 𝑚𝑎! . 
 

I𝐹% = 𝑁 −𝑚𝑔 cos 𝛼 = 𝑚𝑎% = 0								 ⇒ 						𝑁 = 𝑚𝑔 cos 𝛼. 
 
De la primera de estas ecuaciones deducimos que la aceleración con la que la 

báscula cae por el plano inclinado toma el valor 
 

𝑎! = 𝑔(sin 𝛼 − 𝜇 cos 𝛼) = 7.02	m/s2. 
 

 
(b) El peso que marcará la báscula se 

corresponde con la normal que ejerce sobre el 
hombre. Esta normal está dirigida en la dirección 
vertical, sentido positivo hacia arriba. Por ello, en 
esta segunda parte del problema cambiaremos el 
sistema de ejes para que el eje 𝑥′ esté dirigido en la 
dirección horizontal (sentido positivo hacia la 
derecha) y el eje 𝑦′ esté dirigido en la dirección 
vertical (sentido positivo hacia arriba). En este 
nuevo sistema de ejes, el hombre tendrá por tanto 
una aceleración en ambos ejes que toma el valor  
 

𝑎!# = 𝑎! cos 𝛼 = 3.51	m/s2, 
𝑎%# = −𝑎% sin 𝛼 = −6.08	m/s2. 
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1) Una caja reposa sobre la parte posterior de un camión. El coeficiente de rozamiento estático 
entre la caja y el camión es de 0,3. a) Cuando el camión acelera, ¿Qué fuerza acelera la caja? 
b) Calcular la aceleración máxima que puede aplicarse al camión antes de que la caja resbale. 

Sol.: b) amax = µg 
 

2) La fuerza que un imán ejerce sobre un pequeño bloque de acero es inversamente proporcional al 
cuadrado de la distancia entre ambos, y vale 1,5 N, cuando el bloque está situado a 250 mm del 
imán. El coeficiente de rozamiento entre el bloque y la superficie es de 0,5. Si el bloque se deja 
libre en la anterior posición, determinar su velocidad cuando esté a 100 mm del imán si su masa es 
de 60 g.? 
Sol.: v = 4,16 m/s 
 

3) El extremo izquierdo de la barra de peso despreciable representada 
en la figura está  articulada a un carretón. En su extremo derecho se 
halla sujeta una partícula pesada. Si el carretón tiene una aceleración 
“a” hacia la derecha, hállese el ángulo θ. Si en la parte derecha del 
mismo se acopla un paquete B de masa MB que posee un coeficiente de 
rozamiento con el carretón µ, ¿qué aceleración deberá adquirir éste 
para que el paquete no caiga?. 
Sol.:   tgθ = g/a,       a ≥ g/µ 
 
4) Admitiremos que un cuerpo que se mueve en el seno de un fluido experimenta una resistencia al 
avance proporcional al cuadrado de la velocidad v y a la superficie frontal S según una ley F = 
Kv2S. Las aspas de un helicóptero, de 4 m de radio, giran en un momento determinado a 10 rev/seg 
y tienen un perfil de 1,25 cm de grosor. Calcular la fuerza total de rozamiento y el momento de las 
fuerzas de rozamiento respecto al punto de giro en el eje del rotor. Tomar K = 104 dinas seg2/m4. 
Sol:    105.3 N, 315.8 N m. 

 

5) Una masa de 4 Kg es lanzada verticalmente con una velocidad inicial de 60 m/seg. La masa 
encuentra una resistencia del aire F = - 3v/100 N. Calcular el tiempo que transcurre desde el 
lanzamiento hasta que alcanza la máxima altura. ¿Cuál es la máxima altura? 

Nota:    x dx
ax + b

?

?

 = x
a
 - b

a2
 ln (ax + b)

 
Sol.: 5,98 s       178 m. 
 

6) El bloque A de 1 Kg de masa está unido por una cuerda inextensible y 
sin masa al bloque B de 2 Kg. Si el coeficiente de rozamiento dinámico 
entre A y el plano es 0,2 y entre B y el plano es 0,3, calcular: a) la 
aceleración de los bloques y b) la tensión de la cuerda. 
Sol.: a)  2,64 m/s2      b)   0,567 N 
 
 
7) Un hombre desciende por un plano inclinado 60˚ sobre una báscula 
horizontal. Sabiendo que su peso es de 70 Kg y que el coeficiente de 
rozamiento entre la báscula y el plano es de 0,3, calcular a) la 
aceleración de bajada. 2) lo que marca la báscula. 
Sol.:a)  7,024 m/s2   b)   26,5 Kg 
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En este nuevo sistema de ejes, la normal que la báscula ejerce sobre el hombre se puede 
calcular como 
 

!𝐹!! = 𝑁!! −𝑚𝑔 = 𝑚𝑎!!								 ⇒					𝑁!! = 𝑚+𝑎!! + 𝑔- = 70 × (−6.08 + 9.81)	N
= 260,88	N. 

 
Cuyo equivalente en kilogramos es 26,59 kg.   



Problema 3: Una placa rectangular de 20 kg de masa 
está suspendida de los puntos A y B, como indica la 
figura.  
(a) Determinar el momento de inercia de la placa 
respecto un eje perpendicular a la misma que pasa 
por el punto B. Suponer que la placa es uniforme. 
Si se rompe el pasador A: 
(b) ¿Cuál será la aceleración angular de la placa en el instante inicial? (1 punto) 
(c) ¿Cuál será la velocidad angular de la misma cuando pase por la posición de 
equilibrio? (1 punto) 
 
Problema propuesto por los profesores José Javier Sandonís y Jesús Rodríguez  
 
Solución: 
 
(a) En teoría se ha visto que cuando tenemos una lámina plana, el 
momento de inercia respecto a un eje perpendicular a la misma, , es la 
suma de los momentos de inercia de la lámina respecto a dos ejes 
contenidos en el plano de la misma, que sean perpendiculares entre si,  
e  , y que se corten en el punto por donde pasa el eje . 
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Por analogía, el momento de inercia respecto al eje x, será 
 

𝐼! =
1
3𝑚ℎ

& 
 
El momento de inercia respecto al eje z será: 
 

Iz =   = 0.4167 kg m2 
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Una placa rectangular de 20 kg de masa está suspendida de los puntos A y B, como indica la figura. 
 
a) Determinar el momento de inercia de la placa respecto un eje perpendicular 
a la misma que pasa por el punto B. Suponer que la placa es uniforme. 
 
Si se rompe el pasador A: 
 
b) ¿Cuál será la aceleración angular de la placa en el instante inicial? 
c) ¿Cuál será la velocidad angular de la misma cuando pase por la posición de equilibrio?  
 
 
SOLUCION 
 
a) En teoría se ha visto que cuando tenemos una lámina plana, el momento de inercia 
respecto a un eje perpendicular a la misma, Iz , es la suma de los momentos de inercia de 
la lámina respecto a dos ejes contenidos en el plano de la misma, que sean perpendiculares 
entre si, Ix  e  Iy , y que se corten en el punto por donde pasa el eje Iz . 
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b) Para calcular la aceleración angular aplicamos 

M = I α∑ , todo respecto 

al  punto B. La única fuerza que origina momento respecto del punto B es el peso 
aplicado en el centro de masas. Como la placa es homogénea el centro de masas 
coincide con el centro de la misma. Teniendo esto en cuenta, la segunda ley de 
Newton para las rotaciones se transforma en 

 

0.1mg = 0.4167α ⇒ α =
20×9.81×0.1
0.4167

rad
s2

= 47.09 rad
s2
.  

 
 
 
El momento del peso apunta hacia fuera del plano del papel (dirección positiva), por lo que la aceleración 
angular es positiva. La placa rotará en sentido antihorario. 
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(b) Para calcular la aceleración angular aplicamos la 
segunda ley de Newton para las rotaciones , todo 
respecto al  punto B. La única fuerza que origina momento 
respecto del punto B es el peso aplicado en el centro de masas. 
Como la placa es homogénea el centro de masas coincide con 
el centro geométrico de la misma. Teniendo esto en cuenta, la 
segunda ley de Newton para las rotaciones se transforma en 

 

 

 
 
 
El momento del peso apunta hacia fuera del plano del papel (dirección positiva), por lo que 
la aceleración angular es positiva. La placa rotará en sentido antihorario. 
 
 
 
(c)   Cuando la placa rota, el centro de masas, que al ser uniforme está 
situado en el centro,  cambia su altura. La variación de altura entre la 
posición inicial y cuando el centro de masas está en la posición más 
baja (justo en la vertical con el punto B) es 
 
        Dh = d – 0.075 = 0.5 ×  
 
 
 
La energía potencial gravitatoria se transforma en energía cinética de rotación:     
 
 

mgDh = 1/2 I w2    Þ     w =    = 6.86 rad/s     

 
 
 
 


M = I α∑

0.1mg = 0.4167α ⇒ α =
20×9.81×0.1
0.4167

rad
s2

= 47.09 rad
s2
.

€ 
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