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Cada una de las preguntas de opción múltiple son de única respuesta y vale 4 puntos. Todas 
deben estar justificadas. 

Pregunta 1 
Cuando la sopa se enfría, con frecuencia sabe grasosa. Este sabor "grasoso" parece 
estar asociado con el aceite que se esparce en toda la superficie de la sopa, en lugar de 
permanecer en pequeños glóbulos. Esto en realidad se explica en términos. 
A. del Principio de Arquímedes. 
B. del efecto Bernoulli. 
C. del aumento en la tensión superficial del agua cuando aumenta la temperatura. 
D. de la Ley de Poiseuille. 
E. de la disminución en la tensión superficial del agua cuando aumenta la temperatura. 
Respuesta: literal E 

Pregunta 2 
En un planeta X desconocido, cuya gravedad es cuatro veces mayor que la de la Tierra, el 
periodo de oscilación de un péndulo simple vale T. Entonces, si ese mismo péndulo se 
hace oscilar en la Tierra… 
A. Tendrá igual periodo que en el planeta X 
B. Tendrá igual frecuencia que en el planeta X 
C. Tendrá mayor periodo que en el planeta X 
D. Tendrá menor periodo que en el planeta X 
E. Tendrá menor periodo pero una mayor frecuencia que en el planeta X 
 



 

Respuesta: En un péndulo simple el periodo es inversamente proporcional a la raíz 
cuadrada de la gravedad. Entonces, al hacer oscilar ese péndulo en la Tierra, su periodo 
será dos veces el que tenía el péndulo en el planeta desconocido. Es decir, la respuesta 
correcta es la opción C. 
 
Pregunta 3 
Un cilindro con momento de inercia I1 rota alrededor de un eje vertical sin fricción, con 
velocidad angular ωi. Un segundo cilindro con momento de inercia I2 y que inicialmente no 
rota, cae sobre el primer cilindro, tal como se muestra en la figura adjunta.   Debido a la 
fricción entre las superficies de contacto, los dos cilindros finalmente alcanzarán la misma 
velocidad angular ωf. Escoja la alternativa correcta: 
A. La velocidad angular del sistema no cambia con la interacción (ωi = ωf). 
B. La energía cinética del sistema no cambia con la interacción. 
C. La energía cinética del sistema aumenta con la interacción. 
D. La energía cinética del sistema decrece con la interacción. 
E. Debido a que  existen torques internos, no se conserva el momento angular. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Respuesta: Literal D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Pregunta 4 
Complete la frase con cualquiera de las siguientes opciones. 
En el MAS, la frecuencia angular mide…… 
A. Cuantos ciclos completa en un segundo. 



 

B. Cuantas vueltas (en radianes) da en un segundo. 
C. Cuantos periodos (en radianes) da en una vuelta. 
D. Indica el tiempo que tarda en hacer un periodo completo. 
E. Ninguna de las anteriores. 
 
Respuesta B. 
Cuantas vueltas (en radianes) da en un segundo. 
 
Pregunta 5 
Una bola rueda con rapidez v sin resbalar sobre una superficie horizontal, cuando llega a 
una colina que se alza con un ángulo constante sobre la horizontal. Diga en cuál caso 
alcanzará mayor altura según los siguientes enunciados:  
 
A. Si la colina es perfectamente lisa. 
B. Si la colina tiene suficiente fricción para evitar deslizamientos. 
C. En los dos casos A y B. 
D. En ninguno de los dos casos A o B. 
E. Hace falta información. 
 
Respuesta B. 
Llegará más arriba cuando ruede sin resbalar. Al resbalar parte de la energía cinética se 
consume resbalando y no llegara tan arriba. 
 
Problema 1 (10 puntos) 
Utilizando cálculo integral determine el momento de inercia de una varilla que tiene una 
masa M distribuida de manera uniforme a lo largo de la varilla de longitud L, con respecto 
a un eje perpendicular que pasa a L/4 del extremo izquierdo, como se indica en la figura. 
Datos L = 1m y M = 0,3kg  �𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆: 𝐼𝐼 = ∫ 𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 ;  𝑀𝑀

𝐿𝐿
= 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
� 

 

Solución 

 

Dado que 𝑀𝑀
𝐿𝐿

= 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 entonces 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑀𝑀
𝐿𝐿
𝑑𝑑𝑑𝑑 (1) 



 

𝐼𝐼𝑂𝑂 = ∫ 𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑 (2) reemplazando (1) en (2) 

𝐼𝐼𝑂𝑂 =
𝑀𝑀
𝐿𝐿
� 𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑

3𝐿𝐿
4

−𝐿𝐿4

  →  𝐼𝐼𝑂𝑂 =
𝑀𝑀
3𝐿𝐿

|𝑥𝑥3|
−𝐿𝐿4

3𝐿𝐿
4  →  𝐼𝐼𝑂𝑂 =

𝑀𝑀
3𝐿𝐿

�
27𝐿𝐿3

64
+
𝐿𝐿3

64
�  →  𝐼𝐼𝑂𝑂 =

7𝑀𝑀𝐿𝐿2

48
 

𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶 =
7

48
(0.3 𝑘𝑘𝑘𝑘)(1𝑚𝑚)2  →  𝐼𝐼𝐶𝐶𝐶𝐶 = 0.044 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚2 

Rubrica para el problema 1 
Define correctamente el momento de inercia con respecto a O 
y establece los límites de integración 𝐼𝐼𝑂𝑂 = 𝑀𝑀

𝐿𝐿 ∫ 𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑
3𝐿𝐿
4
−𝐿𝐿4

. Hasta 5 puntos 

Calcula correctamente el momento de inercia de la varilla con 
respecto a O. Hasta 5 puntos 
 
Problema 2 (12 puntos) 
De las 5 masas que se encuentran en órbita alrededor de la masa central M, calcular a) la 
energía mecánica que tiene cada masa en su órbita b) determinar para cuál masa se 
requerirá realizar mayor trabajo para que escape del campo gravitacional de la masa 
central M (justificar con los cálculos adecuados)  

Solución 

a) La energía que tiene una masa m, que se encuentra en órbita 
alrededor de la masa central M viene dada por: 

𝐸𝐸 = 𝐾𝐾 + 𝑈𝑈 → 𝐸𝐸 =
1
2
𝑚𝑚𝑣𝑣2 −

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑟𝑟

→ 𝐸𝐸 =
1
2
𝑚𝑚�

𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑟𝑟
� −

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
𝑟𝑟

→ 𝐸𝐸

= −
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺

2𝑟𝑟
 

Aplicando esta última expresión al cálculo de la energía para cada 
masa se tiene. 

        𝐸𝐸1 = −𝐺𝐺𝐺𝐺
2
�𝑚𝑚/2

𝑅𝑅
� → 𝐸𝐸1 = −𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺

4𝑅𝑅
;              𝐸𝐸2 = −𝐺𝐺𝐺𝐺

2
�𝑚𝑚
2𝑅𝑅
� → 𝐸𝐸2 =

−𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
4𝑅𝑅

 

𝐸𝐸3 = −𝐺𝐺𝐺𝐺
2
�3𝑚𝑚
3𝑅𝑅
� → 𝐸𝐸3 = −𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺

2𝑅𝑅
;              𝐸𝐸4 = −𝐺𝐺𝐺𝐺

2
�2𝑚𝑚
4𝑅𝑅
� → 𝐸𝐸4 = −𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺

4𝑅𝑅
 

𝐸𝐸5 = −
𝐺𝐺𝐺𝐺

2
�
𝑚𝑚/2
5𝑅𝑅

� → 𝐸𝐸2 = −
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
20𝑅𝑅

 

b) Para determinar el trabajo que se debe realizar sobre cada masa para que pueda 
escapar de su órbita, se debe valorar el cambio de energía y dado que la 𝐸𝐸𝑓𝑓 = 0 se tiene 
que 𝑊𝑊 = 𝐸𝐸𝑓𝑓 − 𝐸𝐸𝑖𝑖 → 𝑊𝑊 = −𝐸𝐸𝑖𝑖 por lo tanto, el trabajo para cada masa será. 

𝑊𝑊1 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
4𝑅𝑅

;   𝑊𝑊2 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
4𝑅𝑅

;    𝑊𝑊3 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝑚𝑚
2𝑅𝑅

;    𝑊𝑊4 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
4𝑅𝑅

;    𝑊𝑊5 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
20𝑅𝑅

 

Se concluye entonces que, la masa que requerirá el mayor trabajo es la masa 3 



 

Rubrica para el problema 2 

2a. Se calcula correctamente la energía mecánica que 
tiene cada masa en su órbita Hasta 5 puntos 
2b. Se calcula correctamente el trabajo que se debe 
realizar sobre cada masa para que pueda escapar de 
su órbita 

Hasta 5 puntos 

2b. Se concluye, que la masa que requerirá el mayor trabajo 
es la masa 3 Hasta 2 puntos 
 
Problema 3 (10 puntos) 
Un aro parte desde el reposo en lo alto de un plano inclinado de 3 m de altura y rueda sin 
deslizarse. El momento de inercia del aro con respecto a su centro de masa es MR2. 
Calcular la rapidez de traslación de su centro de masa al llegar a la base del plano. 

Solución 

Dado que hay rodadura sin deslizamiento, la energía se conserva y tenemos: 

𝐸𝐸𝑖𝑖 = 𝐸𝐸𝑓𝑓 → 𝑀𝑀𝑀𝑀ℎ =
1
2
𝑀𝑀𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐2 +

1
2
𝐼𝐼𝜔𝜔2 → 𝑀𝑀𝑀𝑀ℎ =

1
2
𝑀𝑀𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐2 +

1
2

(𝑀𝑀𝑅𝑅2)�
𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐2

𝑅𝑅2
� 

𝑀𝑀𝑀𝑀ℎ = 𝑀𝑀𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐2 → 𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐 = �𝑔𝑔ℎ → 𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐 = �(9.8)(3) → 𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐 = 5.4𝑚𝑚/𝑠𝑠 

Rubrica para el problema 3 
Plantea el balance de la ecuación de energía Hasta 4 puntos 
Calcula correctamente la rapidez del CM del aro al final del 
plano Hasta 6 puntos 
 
Problema 4 (12 puntos) 
Una partícula de 4 kg se desplaza a lo largo del eje X. Su posición varía con el tiempo 
según: 𝒙𝒙 = 𝒕𝒕 + 𝟐𝟐𝒕𝒕𝟑𝟑, en donde x se mide en metros y t en segundos.  

a) Determinar en función del tiempo la potencia de la fuerza que actúa sobre ella. 
b) Determinar el trabajo realizado sobre la partícula en el intervalo de 0 a 2 s. 

Solución 
a) Determinar la potencia de la fuerza 

𝑣𝑣 =
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 → 𝑣𝑣 = 1 + 6𝑡𝑡2;   𝑎𝑎 =
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

→ 𝑎𝑎 = 12𝑡𝑡  

𝐹𝐹 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 → 𝐹𝐹 = 48𝑡𝑡 

𝑃𝑃 =
𝑊𝑊
𝑡𝑡
→ 𝑃𝑃 =

𝐹𝐹 ∙ ∆𝑦𝑦
𝑡𝑡

 →  𝑃𝑃 = 𝐹𝐹𝐹𝐹 → 𝑃𝑃 = (48𝑡𝑡)(1 + 6𝑡𝑡2)  → 𝑃𝑃 = 48𝑡𝑡 + 288𝑡𝑡3 

b) Determinar el trabajo realizado sobre la partícula en el intervalo de 0 a 2 s. 

𝑊𝑊 = � 𝑃𝑃(𝑡𝑡)
2

0
𝑑𝑑𝑑𝑑 → 𝑊𝑊 = � (48𝑡𝑡 + 288𝑡𝑡3)

2

0
𝑑𝑑𝑑𝑑 

𝑊𝑊 = 24𝑡𝑡2|02 + 72𝑡𝑡4|02  → 𝑊𝑊 = 24(22) + 72(24)  → 𝑊𝑊 = 1248 𝐽𝐽 



 

Rubrica para el problema 4 

4a. Determina la rapidez y la fuerza en función del tiempo 
𝑣𝑣 = 1 + 6𝑡𝑡2; 𝐹𝐹 = 48𝑡𝑡 Hasta 4 puntos 

4a. Se define y se calcula correctamente la potencia en 
función del tiempo 𝑃𝑃 = 48𝑡𝑡 + 288𝑡𝑡3 

Hasta 2 puntos 

4b. Se define y se calcula correctamente el trabajo Hasta 6 puntos 
 
Problema 5 (12 puntos) 
Un hombre de masa m está parado sobre una plataforma de un carro de masa M = 4m 
que se mueve con una velocidad u = 6𝚤𝚤̂m/s. Si el hombre comienza a moverse con 
respecto al carro  con una velocidad de 2𝚤𝚤̂m/s, calcular la nueva velocidad del carro con 
respecto al suelo. 

 
 
 
 
 
 
 
Solución 

𝑣𝑣𝐻𝐻/𝑆𝑆 = 𝑣𝑣𝐻𝐻/𝐶𝐶 + 𝑣𝑣𝐶𝐶/𝑆𝑆 

𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑃𝑃𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

                   𝑚𝑚𝐻𝐻𝑢𝑢𝐻𝐻/𝑆𝑆 + 𝑚𝑚𝐶𝐶𝑢𝑢𝐶𝐶/𝑆𝑆 = 𝑚𝑚𝐻𝐻𝑣𝑣𝐻𝐻/𝑆𝑆 + 𝑚𝑚𝐶𝐶𝑣𝑣𝐶𝐶/𝑆𝑆 

5𝑚𝑚𝑢𝑢𝐶𝐶/𝑆𝑆 = 𝑚𝑚�𝑣𝑣𝐻𝐻/𝐶𝐶 + 𝑣𝑣𝐶𝐶/𝑆𝑆� + 4𝑚𝑚𝑣𝑣𝐶𝐶/𝑆𝑆 

5𝑢𝑢𝐶𝐶/𝑆𝑆 = 𝑣𝑣𝐻𝐻/𝐶𝐶 + 5𝑣𝑣𝐶𝐶/𝑆𝑆 

𝑣𝑣𝐶𝐶/𝑆𝑆 = 5𝑢𝑢𝐶𝐶/𝑆𝑆−𝑣𝑣𝐻𝐻/𝐶𝐶

5
 

𝑣𝑣𝐶𝐶/𝑆𝑆 =
5(6) − (2)

5
 

𝑣𝑣𝐶𝐶/𝑆𝑆 = 5.6 𝚤𝚤̂ (𝑚𝑚/𝑠𝑠) 

 
 
Rubrica para el problema 5 
Se plantea correctamente conservación de la cantidad de 
movimiento y se obtiene la ecuación 
 5𝑚𝑚𝑢𝑢𝐶𝐶/𝑆𝑆 = 𝑚𝑚�𝑣𝑣𝐻𝐻/𝐶𝐶 + 𝑣𝑣𝐶𝐶/𝑆𝑆� + 4𝑚𝑚𝑣𝑣𝐶𝐶/𝑆𝑆 

Hasta 6 puntos 

Se calcula correctamente la rapidez del carro con respecto al 
suelo Hasta 6 puntos 
 
 

u= 6 𝚤𝚤̂ m/s 

M=4m 

VH/o 

Vc/o 



 

Problema 6 (12 puntos) 
Un bloque de 10g que está sujeto a un resorte, realiza un 
MAS con una velocidad que varía en el tiempo según el 
grafico mostrado a continuación  
 
Determinar:  
a) La energía mecánica en el instante inicial t=0  
b) El primer instante en que la partícula pasa por el punto de 
equilibrio  

Solución 

a) La energía mecánica en el instante inicial t=0  
Como la energía se conserva, la podemos evaluar en cualquier instante y será 
igual al valor en el instante inicial. Entonces 

𝐸𝐸 =
1
2
𝑚𝑚𝑣𝑣2 +

1
2
𝑘𝑘𝑥𝑥2 =

1
2
𝑚𝑚𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚2 = 0,5.0,01𝑘𝑘𝑘𝑘(4

𝑚𝑚
𝑠𝑠

)2 = 0,08𝐽𝐽 

b) El primer instante en que la partícula pasa por el punto de equilibrio  

La partícula pasa por el punto de equilibrio cuando la rapidez es máxima. Entonces, si 
usamos la ecuación general de posición en función del tiempo 

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝜔𝜔𝑡𝑡 + ∅) 

Al derivar  

𝑣𝑣(𝑡𝑡) = −𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝜔𝜔𝑡𝑡 + ∅) 

Usando los datos, se llega a 

𝑣𝑣(𝑡𝑡) = 4𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(2𝑡𝑡 +
𝜋𝜋
6

) 

Entonces, si t1 es el instante en el que pasa por primera vez por el punto de equilibrio, 
se tendrá 

4 = 4𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(2𝑡𝑡1 +
𝜋𝜋
6

) 

Despejando, se obtiene 
𝜋𝜋
2

= 2𝑡𝑡1 +
𝜋𝜋
6

 

Es decir 

𝑡𝑡1 =
𝜋𝜋
6
𝑠𝑠 

Rubrica para el problema 6 

6a. Identifica que la energía se conserva y la calcula a través 
de 1

2
𝑚𝑚𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚2 Hasta 4 puntos 



 

6b. Determina que 𝜔𝜔 = 2𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟/𝑠𝑠 y  ∅ = 𝜋𝜋
6
 Hasta 2 puntos 

6b. Se calcula correctamente, el instante en el que la 
partícula pasa por el punto de equilibrio Hasta 6 puntos 
 
Problema 7 (12 puntos) 
El gasto en una tubería por la que circula agua es 208 l/s. En la tubería hay instalado un 
medidor de Venturi con mercurio como líquido manométrico. Siendo 800 y 400cm2 las 
secciones en la parte ancha y angosta de la tubería. Calcular el desnivel que se produce 
en el mercurio, del medidor. 

 
Solución 

Aplicando la ecuación de Bernoulli en los puntos 1 y 2 

𝑃𝑃1 + 1
2
𝜌𝜌𝑣𝑣12 = 𝑃𝑃2 + 1

2
𝜌𝜌𝑣𝑣22 (1) 

El principio de continuidad nos dice. 

𝐴𝐴1𝑣𝑣1 = 𝐴𝐴2𝑣𝑣2 → 𝑣𝑣2 = 𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
𝑣𝑣1 (2) 

Reemplazando (2) en (1) 

𝑃𝑃1 + 1
2
𝜌𝜌𝑣𝑣12 = 𝑃𝑃2 + 1

2
𝜌𝜌𝑣𝑣12

𝐴𝐴12

𝐴𝐴22
→ 𝑃𝑃1 − 𝑃𝑃2 = 1

2
𝜌𝜌𝑣𝑣12 �

𝐴𝐴12

𝐴𝐴22
− 1�  (3) 

Multiplicando y dividiendo a (3) por 𝐴𝐴12 y recordando que 𝐺𝐺2 = 𝐴𝐴12𝑣𝑣12 

𝑃𝑃1 − 𝑃𝑃2 =
1
2
𝜌𝜌
𝐴𝐴12𝑣𝑣12

𝐴𝐴12
�
𝐴𝐴12

𝐴𝐴22
− 1� → 𝑃𝑃1 − 𝑃𝑃2 =

1
2
𝜌𝜌
𝐺𝐺2

𝐴𝐴12
�
𝐴𝐴12

𝐴𝐴22
− 1� 

𝑃𝑃1 − 𝑃𝑃2 =
(1000)(0.2082)

2(0.082) �
8002

4002
− 1� → 𝑃𝑃1 − 𝑃𝑃2 = 10140𝑃𝑃𝑃𝑃 

Dado que la presión absoluta en la interfase mercurio agua en la rama izquierda del 
medidor es 𝑃𝑃1 + 𝜌𝜌𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔ℎ y en este mismo nivel por la rama derecha es 𝑃𝑃2 + 𝜌𝜌𝐻𝐻𝐻𝐻𝑔𝑔ℎ 

Igualando estas presiones se tiene. 𝑃𝑃1 + 𝜌𝜌𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔ℎ = 𝑃𝑃2 + 𝜌𝜌𝐻𝐻𝐻𝐻𝑔𝑔ℎ 

 𝑃𝑃1 − 𝑃𝑃2 = �𝜌𝜌𝐻𝐻𝐻𝐻 − 𝜌𝜌𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑔𝑔ℎ → ℎ = 𝑃𝑃1−𝑃𝑃2
�𝜌𝜌𝐻𝐻𝐻𝐻−𝜌𝜌𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑔𝑔

→ ℎ = 10140
(13600−1000)(9.8)

 



 

ℎ = 0.082𝑚𝑚 

Rubrica para el problema 7 
Se plantea correctamente dos ecuaciones, la de Bernoulli y la 
de Continuidad Hasta 4 puntos 

Se calcula correctamente la diferencia de presión entre los 
puntos 1 y 2:  𝑃𝑃1 − 𝑃𝑃2 = 10140𝑃𝑃𝑃𝑃 Hasta 4 puntos 

Se aplica correctamente la ecuación fundamental de la 
hidrostática para el manómetro y se determina el valor de h Hasta 4 puntos 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


