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

Cuestiones (Un punto por cuestión). 
 
 
 
Cuestión 1: En un sistema dado, un punto móvil tiene una velocidad que viene dada 
por el vector 𝒗 = 𝟐𝒌, y una aceleración cuyo vector es  𝒂 = 𝟒' − 𝟑* + 𝟒𝒌. Obtener el 

vector normal a la trayectoria, 𝒏 
(Cuestión propuesta en el examen de Junio de 2016 en el Grado de Ingeniería de 
Organización de la Universidad Politécnica de Madrid). 
 
Solución: 
 
A partir del vector velocidad podemos calcular un vector unitario tangente a la trayectoria 
(recordad que la velocidad es siempre tangente a la misma), 
 

𝑡 =
𝑣
𝑣 =

2𝑘
2 = 𝑘	. 

 
Por otra parte, podemos descomponer el vector aceleración en sus componentes 
intrínsecas, es decir, en una componente tangencial y en otra normal a la trayectoria en 
cada punto, 
 

𝑎 = 𝑎4𝑡 + 𝑎5𝑛, 
 
La componente tangencial puede calcularse a partir del producto escalar de la aceleración 
por el vector unitario en la dirección tangencial 
 

𝑎4 = 𝑎 ∙ 𝑡 = 4𝚤 − 3𝚥 + 4𝑘 ∙ 𝑘 = 4. 
 
Por lo tanto, 
 

𝑎5𝑛 = 𝑎 − 𝑎4𝑡 = 4𝚤 − 3𝚥 + 4𝑘 − 4𝑘 = 4𝚤 − 3𝚥 . 
 
Para encontrar el vector unitario en la dirección normal, simplemente dividimos el vector 
hallado en la expresión anterior por su módulo 
 

𝑛 =
4𝚤 − 3𝚥
16 + 9

=
4
5 𝚤 −

3
5 𝚥	. 

  



 
 
Cuestión 2: Una partícula de masa 𝒎, suspendida de una cuerda de longitud 𝑳, gira 
describiendo una circunferencia de radio 𝒓 = 𝑳	 𝐬𝐢𝐧𝜽, donde θ es el  ángulo que 
forma la cuerda con la vertical (péndulo-cónico). Calcular la velocidad de la 
partícula en función de L, θ y g (gravedad).  
(Cuestión propuesta en el examen de Julio de 2016 en el Grado de Ingeniería de 
Organización de la Universidad Politécnica de Madrid). 
 
Solución: 
 
La partícula está en equilibrio en la dirección vertical, mientras que sigue un movimiento 
circular en la dirección horizontal.  
 
Dibujamos el diagrama de fuerzas de cuerpo aislado 
 
 

 
 
 
Como el objeto no se acelera en la dirección vertical, tomando esta como eje 𝑦, con 
sentido positive hacia arriba 
 

𝐹J = 𝑇 cos 𝜃 − 𝑚𝑔 = 0						 					𝑇 cos 𝜃 = 𝑚𝑔	. 
 
La componente horizontal de la tensión es la responsable de la aceleración centrípeta 
 

𝐹S = 𝑇 sin 𝜃 = 𝑚𝑎V = 𝑚
𝑣W

𝑟 	. 
 
Dividiendo la segunda ecuación entre la primera 
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Conceptual Example 6.1 Forces That Cause Centripetal Acceleration

The force causing centripetal acceleration is sometimes
called a centripetal force. We are familiar with a variety of
forces in nature—friction, gravity, normal forces, tension,
and so forth. Should we add centripetal force to this list?

Solution No; centripetal force should not be added to this
list. This is a pitfall for many students. Giving the force caus-
ing circular motion a name—centripetal force—leads many
students to consider it as a new kind of force rather than a
new role for force. A common mistake in force diagrams is to
draw all the usual forces and then to add another vector for
the centripetal force. But it is not a separate force—it is sim-
ply one or more of our familiar forces acting in the role of a
force that causes a circular motion.

Consider some examples. For the motion of the Earth
around the Sun, the centripetal force is gravity. For an ob-
ject sitting on a rotating turntable, the centripetal force is
friction. For a rock whirled horizontally on the end of a
string, the magnitude of the centripetal force is the tension
in the string. For an amusement-park patron pressed against
the inner wall of a rapidly rotating circular room, the cen-
tripetal force is the normal force exerted by the wall. Further-
more, the centripetal force could be a combination of two
or more forces. For example, as you pass through the lowest
point of the Ferris wheel in Quick Quiz 6.1, the centripetal
force on you is the difference between the normal force ex-
erted by the seat and the gravitational force. We will not use
the term centripetal force in this book after this discussion.

Example 6.3 How Fast Can It Spin?

A ball of mass 0.500 kg is attached to the end of a cord
1.50 m long. The ball is whirled in a horizontal circle as
shown in Figure 6.1. If the cord can withstand a maximum
tension of 50.0 N, what is the maximum speed at which the
ball can be whirled before the cord breaks? Assume that the
string remains horizontal during the motion.

Solution It makes sense that the stronger the cord, the
faster the ball can twirl before the cord breaks. Also, we ex-
pect a more massive ball to break the cord at a lower speed.
(Imagine whirling a bowling ball on the cord!)

Because the force causing the centripetal acceleration in
this case is the force T exerted by the cord on the ball,

Equation 6.1 yields 

Solving for v, we have

This shows that v increases with T and decreases with larger
m, as we expect to see—for a given v, a large mass requires a
large tension and a small mass needs only a small tension.
The maximum speed the ball can have corresponds to the

v ! √ Tr
m

(1)      T ! m  
v  

2

r

Example 6.2 The Conical Pendulum

A small object of mass m is suspended from a string of
length L. The object revolves with constant speed v in a hor-
izontal circle of radius r, as shown in Figure 6.4. (Because
the string sweeps out the surface of a cone, the system is
known as a conical pendulum.) Find an expression for v.

Solution Conceptualize the problem with the help of Fig-
ure 6.4. We categorize this as a problem that combines equi-
librium for the ball in the vertical direction with uniform
circular motion in the horizontal direction. To analyze the
problem, begin by letting " represent the angle between
the string and the vertical. In the free-body diagram shown,
the force T exerted by the string is resolved into a vertical
component T cos " and a horizontal component T sin " act-
ing toward the center of revolution. Because the object does
not accelerate in the vertical direction, Fy ! may ! 0 and
the upward vertical component of T must balance the down-
ward gravitational force. Therefore,

Because the force providing the centripetal acceleration in
this example is the component T sin ", we can use Equation
6.1 to obtain

(2)   ! F ! T  sin " ! mac !
mv  2

r

(1)   T  cos " ! mg

!

Dividing (2) by (1) and using sin "/cos " ! tan ", we elimi-
nate T and find that

From the geometry in Figure 6.4, we see that r ! L sin ";
therefore,

v !

Note that the speed is independent of the mass of the object.

√Lg  sin  "  tan "

v ! √r g  tan "

tan " !
v 

2

r g

T

mg

T cos

mg

T sin
r

θ θ

θ

θ

L

Figure 6.4 (Example 6.2) The conical pendulum and its free-
body diagram.
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Figure 6.4 (Example 6.2) The conical pendulum and its free-
body diagram.



tan 𝜃 =
sin 𝜃
cos 𝜃 =

𝑣W

𝑟𝑔 					 					𝑣 = 𝑟𝑔 tan 𝜃		. 

 
Como 𝑟 = 𝐿 sin 𝜃, entonces 
 

𝑣 = 𝐿𝑔 sin 𝜃 tan 𝜃 
 
siendo la velocidad del objeto independiente de la masa del mismo. 
 
 
  



 
 
 
 
Cuestión 3: Tenemos una partícula realizando un 
movimiento unidimensional a lo largo del eje 𝒙 y 
sometida a fuerzas conservativas cuya energía 
potencial viene representada en la gráfica.  

(a) ¿En qué puntos del eje 𝒙 la partícula se 
encontrará en equilibrio?  Discutir de que 
tipo de equilibrio se trata (0,4 puntos).  	

(b) Indicar el sentido de la fuerza que actúa 
sobre la partícula en cualquier punto del eje 
𝒙 (0,2 puntos). 	

(c) Si la partícula tuviese una energía total 𝑬 (ver gráfica) ¿qué tipo de 
movimiento realizaría la partícula? (indicar todo lo que se sepa sobre el 
movimiento) (0,4 puntos). 	

 
Solución: 

(a) La partícula se encuentra en equilibrio en 
los máximos y en los mínimos de la energía 
potencial. El equilibrio es estable en los 
mínimos (puntos A y C), ya que cuando la 
partícula se aleja de esos puntos, las fuerzas 
tratan de devolverla a esa posición. El 
equilibrio es inestable en el punto B, ya que 
las fuerzas tratan de alejar a la partícula de 
esa posición.  
 

(b) Por definición la fuerza es menos el 
gradiente de la energía potencial. Como 
estamos en una dimensión, 𝐹S = −^_`

^S
, por 

lo que la fuerza será positiva (hacia la 
derecha) cuando la energía potencial 
disminuye y negativa (hacia la izquierda) 
cuando la energía potencial aumenta, ver 
figura.  

 
(c) La partícula estaría atrapada en uno de los 



dos pozos de potencial que muestra la figura y no podría saltar de uno a otro. Por 
lo tanto solo se movería a lo largo de una de las dos líneas verdes mostradas en la 
figura. Si los pozos de potencial fuesen parabólicos, sería un movimiento 
armónico simple (MAS), pero como no lo son, el movimiento es periódico pero 
no armónico simple, aunque sería bastante parecido al MAS.  

 
 
 



Cuestión 4: Suponga que 1,00 g de agua a presión atmosférica (1,013 ´ 105 Pa) se 
evapora en un proceso isobárico. Su volumen en el estado líquido es 𝑽𝒍 = 𝟏, 𝟎𝟎	cm𝟑  
y su volumen en estado vapor es de  𝑽𝒗 = 𝟏𝟔𝟕𝟏	cm𝟑. Calcule el trabajo realizado 
sobre el vapor durante la expansión, así como la variación de energía interna del 
sistema. Ignore el hecho de que el vapor se mezcla con el aire que le rodea; 
utilizaremos un modelo simplificado en el que el vapor simplemente empuja el aire 
circundante. 

Dato: el calor latente de vaporización del agua es de 2,26 ´ 106 J/kg a presión 
atmosférica. 

Problema tomado del libro Física, Volumen 1, Serway and Jewett, Editorial 
Thomson, Tercera edición.   

 
Solución: 
 
Como el calor latente de vaporización del agua es de 2,26 ´ 106 J/kg a presión 
atmosférica, la energía necesaria para evaporar 1,00 g es 
 

𝑄 = 𝑚𝐿i = 1,00	×	10kl		kg 2,26	×	10o	J/kg = 2260	J. 
 
El trabajo realizado sobre el sistema es negativo e igual a 
 

𝑊 = −𝑃 𝑉i − 𝑉u = − 1,013	×	10v
N
m2 1671 − 1,00 	×	10ko	m3 = −169	J. 

 
Por lo tanto, la variación de la energía interna es  
 

∆𝐸{54 = 𝑄 +𝑊 = 2260	J +	 −169	J = 2,09	kJ 
 
El valor positivo indica que la energía interna del sistema aumenta. Vemos que la mayor 
parte (93 %) de la energía transferida al líquido permanece en el sistema como un 
aumento de la energía interna. Sólo el 7 % de la energía sale del sistema en forma de 
trabajo. En esta situación, puesto que la temperatura no varía, todo el incremento de la 
energía interna se debe a la ruptura de enlaces entre las moléculas de agua para 
transformarse en vapor. 
  
 
  



 

 
Instrucciones para realizar el examen: 

1. Según está regulado por el Real Decreto 1125/2003, art 5.4: Los resultados obtenidos 
por el alumno en cada una de las materias del plan de estudios se calificarán en función 
de la siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresión de un decimal, a la que podrá 
añadirse su correspondiente calificación cualitativa: 

0−4,9: Suspenso (SS). 5,0−6,9: Aprobado (AP). 7,0−8,9; Notable (NT). 9,0−10: 
Sobresaliente (SB) 

2. El examen se realizará con bolígrafo azul o negro. 

3. Se explicará cuál es el proceso y el razonamiento seguido en la resolución de todos los 
problemas y cuestiones. Qué leyes físicas se han aplicado y por qué, etc.  

4. La mayoría de las magnitudes físicas tienen un valor numérico y una unidad. Se 
puntuará negativamente no poner las unidades correctas. 

5. Las magnitudes vectoriales vendrán expresadas por el correspondiente símbolo con 
una flecha encima. Se puntuará negativamente no identificar oportunamente las 
magnitudes vectoriales.  

6. Se evitarán tachones y borrones.  

7. También se evitará cortar los problemas y su resolución parcial en páginas diferentes 
salteadas. 

8. Quedamente absolutamente prohibido el acceso a cualquier tipo de dispositivo 
electrónico que no sea una calculadora de mano sin conexión a internet.  

 

 

 


