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Nombre Carnet

Las siguientes tres preguntas se refieren al sistema representado en la figura:

Un sistema consta de cinco partículas, de masas {2m, 3m, 2m, 2m,m} (xxx)
respectivamente, localizadas en las posiciones que se indican en la figura.
La unidad de longitud para ambos ejes es a = 1 cm.
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1. 5 pts. El centro de masas
−→
RCM del sistema está localizado en la posición:

( )
−→
RCM = +0.4 a x̂+ 0.3 a ŷ ( F )

−→
RCM = −0.3 a x̂− 0.4 a ŷ

( )
−→
RCM = −0.3 a x̂+ 0.4 a ŷ ( )

−→
RCM = +0.3 a x̂− 0.4 a ŷ

( )
−→
RCM = −0.4 a x̂+ 0.3 a ŷ

2. [5 pts.] El momento de inercia del sistema, respecto al eje z, es:

( ) Iz
0

= 12ma2 ( F ) Iz
0

= 49ma2 ( ) Iz
0

= 18ma2

( ) Iz
0

= 31ma2 ( ) Iz
0

= 26ma2

3. [5 pts.] El momento de inercia del sistema, respecto al eje z′ paralelo a z, que pasa por el centro de masas es:

( ) Iz
CM

= 18ma2 ( ) Iz
CM

= 49ma2 ( ) Iz
CM

= 31ma2

( F ) Iz
CM

= 46.5ma2 ( ) Iz
CM

= 51.5ma2

Las siguientes dos preguntas se refieren al sistema representado en las figuras:

Dos bloques, de masas respectivas mA = M y mB = 3M , descansan sobre una superficie horizontal sin
fricción. Un resorte sin masa está comprimido entre los bloques, los cuales permanecen atados en reposo por
una cuerda delgada. Se rompe la cuerda, y el bloque B sale disparado con velocidad vB = v0.

4. [5 pts.] La velocidad relativa del bloque A respecto al bloque B será:

A B
( ) vAB = −v0 ( ) vAB = −3 v0

( F ) vAB = −4 v0 ( ) vAB = −0.75 v0

( ) vAB = −1.33 v0

5. [5 pts.] La energía potencial almacenada en el resorte comprimido era:

A B

vA vB

( ) U = Mv20/2 ( ) U = 2Mv20

( ) U = 4Mv20 ( F ) U = 6Mv20

( ) U = Mv20/4



6. [5 pts.] Una pareja de patinadores sobre hielo, uno de masaMH = 80 [Kg] y otra de masaMF = 50 [Kg], tiran
cada uno de un extremo de una cuerda tensa, de longitud D = 20 [m]. Los patines deslizan sin fricción so-
bre el hielo. Cuando el tipo se haya acercado una distancia dH = 5 [m], la tipa se habrá acercado una distancia:

( ) dF = 5 [m] ( ) dF = 2.5 [m] ( F ) dF = 8 [m]

( ) dF = 10 [m] ( ) dF = 4 [m]

Las siguientes cuatro preguntas se refieren al sistema representado en la figura:

Un disco de radio R tiene densidad uniforme σ y está localizado en el plano x–y,
con su centro en el origen de coordenadas. El disco tiene un hueco circular, de
radio R/2 y centro en (R/2) x̂, como se muestra en la figura.
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P7. [5 pts.] La masa total del sistema es la siguiente:

( ) M =
1

2
π σ R2 ( ) M =

1

4
π σ R2 ( ) M = π σ R2

( F ) M =
3

4
π σ R2 ( ) M =

5

4
π σ R2

8. [5 pts.] El momento de inercia del sistema, respecto al eje perpendicular al plano del disco, que pasa por el
punto P de la figura, es el siguiente:

( ) IP =
15

32
π σ R4 ( ) IP =

15

32
π σ R2 ( ) IP =

45

32
π σ R2

( F ) IP =
45

32
π σ R4 ( ) IP =

45

64
π σ R4

9. [5 pts.] La distancia DCM que separa al centro de masas del punto P de la figura es la siguiente:

( ) DCM =
5

4
R ( ) DCM =

3

2
R ( ) R

( F ) DCM =
7

6
R ( ) DCM =

4

5
R

Suponga que el disco cuelga del extremo más delgado (punto P ), y se suelta
desde el reposo en la posición que se muestra en la figura (figura punteada),
siendo la aceleración de gravedad −→g = −g ŷ. g

P
10. [5 pts.] La velocidad angular ω del disco, al llegar su centro de masas al

punto más bajo, está dada por la relación:

( ) ω2 = 2
( g
R

)
( F ) ω2 =

56

45

( g
R

)
( ) ω2 =

( g
R

)
( ) ω2 =

56

15

( g
R

)
( ) ω2 =

1

2

( g
R

)



Las siguientes tres preguntas se refieren al sistema representado en la figura:

Una bola de masa M y radio R (momento de inercia ICM = 2MR2/5 )
se suelta en reposo desde lo alto de una rampa a y1 = 8 [m]. La bola
rueda sin deslizar a lo largo de la cuesta, y sale disparada verticalmente
por el extremo inferior, cuya altura es y2 = 1 [m]. Los valores respectivos
de la masa y el radio son M = 1 [Kg] y R = 20 [cm].

g
y1

y2

ω

v

11. [5 pts.] El momento de inercia de la bola, respecto al punto de contacto
con la superficie es el siguiente:

( ) IP =
2

5
MR2 ( F ) IP =

7

5
MR2

( ) IP =
3

5
MR2 ( ) IP =

6

5
MR2 ( ) IP =

8

5
MR2

12. [5 pts.] La velocidad angular de la bola cuando llega al extremo inferior es, aproximadamente:

( F ) ω = 50 [s−1] ( ) ω = 94 [s−1]

( ) ω = 54 [s−1] ( ) ω = 42 [s−1] ( ) ω = 38 [s−1]

13. [5 pts.] La bola sale disparada por el extremo inferior con velocidad v = ωR. Al llegar al punto más alto de
la trayectoria, la bola:

( ) Tiene velocidad cero y energía cinética cero

( ) Comienza a caer y a girar en sentido contrario al que giraba mientras subía

( F ) Tiene la misma velocidad angular ω que cuando salió disparada

( ) Deja de girar, porque toda la energía cinética se convierte en energía potencial

( ) Gira con mayor velocidad angular, porque la energía cinética traslacional se convierte en rotacional

14. [5 pts.] Un cilindro macizo con densidad uniforme, rueda sin deslizar a lo largo de una superficie horizontal.
El cociente entre la energía cinética de traslación KT y la energía cinética de rotación KR es el siguiente:

( ) KT /KR = 0.5 ( F ) KT /KR = 2 ( ) KT /KR = 1.5 ( ) KT /KR = 1

( ) Hay que conocer las dimensiones y la masa del cilindro para poder calcular tal cociente

15. [5 pts.] Un sistema consta de dos partículas de masas m1 y m2, respectivamente. Se miden los momenta,
lineal y angular, para cada partícula respecto al centro de masas, y se observa que:

( F ) Los momenta lineales tienen igual magnitud, pero los momenta angulares no

( ) Los momenta angulares tienen igual magnitud, pero los momenta lineales no

( ) Los momenta lineales tienen igual magnitud y los momenta angulares también

( ) Los momenta lineales tienen distinta magnitud y los momenta angulares también

( ) No se puede afirmar nada sin conocer las posiciones y velocidades respecto al centro de masas



Las siguientes tres preguntas se refieren al sistema representado en la figura:

Un disco de radio R = 1 [m] comienza a girar desde el reposo, aumentando su velocidad angular a ritmo
constante (ver el gráfico), alcanzando el valor ω0 = 4π [s−1] en el instante t = 4 [s]. Una mancha sobre el
borde del disco se encuentra inicialmente en la posición ~r = R x̂.
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16. [5 pts.] En el instante t = 3 [s], la aceleración angular α, la velocidad angular ω y la posición angular φ son,
respectivamente:

( ) α = 4π [s−2] • ω = 12π [s−1] • φ = 18π

( ) α = π [s−2] • ω = 3π [s−1] • φ = 9π

( ) α = 2π [s−2] • ω = 6π [s−1] • φ = 9π

( F ) α = π [s−2] • ω = 3π [s−1] • φ =
9π

2

( ) α =
π

2
[s−2] • ω =

3π

2
[s−1] • φ =

9π

2

17. [5 pts.] En el instante t = 3 [s], la posición ~r y la velocidad ~v de la mancha son, respectivamente:

( ) ~r = +ŷ [m] • ~v = +3π x̂ [m/s] ( ) ~r = −x̂ [m] • ~v = −3π ŷ [m/s]

( ) ~r = −ŷ [m] • ~v = +3π x̂ [m/s] ( F ) ~r = +ŷ [m] • ~v = −3π x̂ [m/s]

( ) ~r = +x̂ [m] • ~v = +3π ŷ [m/s]

18. 5 pts. En el instante t = 3 [s], la aceleración ~a de la mancha es la siguiente:

( ) ~a = −π x̂+ 9π2 ŷ [m/s2] ( ) ~a = −π x̂+ 16π2 ŷ [m/s2]

( ) ~a = −π x̂− 16π2 ŷ [m/s2] ( F ) ~a = −π x̂− 9π2 ŷ [m/s2]

( ) ~a = −9π2 x̂− π ŷ [m/s2]

Las siguientes dos preguntas se refieren al sistema representado en la figura:

Dos piezas de micro–engranaje, ambas de radio R, están acopladas entre sí por un piñón central de radio r.
De la pieza #1 se desenrrolla una cuerda de cuyo extremo cuelga un bloque de masam, que cae verticalmente
con velocidad v y aceleración a.

m

RR

r P

#1 #2

19. [5 pts.] La magnitud de la aceleración angular de la pieza #2 es:

( ) α2 = a/R ( ) α2 = aR/r2

( F ) α2 = ar/R2 ( ) α2 = a/r

( ) No se puede calcular sin conocer el valor de la masa m

20. [5 pts.] La componente radial de la aceleración del punto P sobre el borde de la pieza #2 tiene magnitud:

( ) a2r = v2/r ( F ) a2r = (rv)2/R3 ( ) a2r = v2/R

( ) a2r = (Rv)2/r3 ( ) a2r = a



RESPUESTAS DETALLADAS:

1−3 : La masa total del sistema es M = 10m, los productos de las posiciones por las masas, y de las masas por
las distancias cuadradas al eje z, están dados en la siguiente tabla:

mi 2m 3m 2m 2m m

~ri (2a, a) (−2a, a) (−a,−a) (0,−3a) (a,−a)

∑
imi~ri

/
(ma) (4, 2) + (−6, 3) + (−2,−2) + (0,−9) + (1,−1) = (−3,−4)∑

imi

(
x2i + y2i

)/
(ma2) 10 + 15 + 4 + 18 + 2 = 49

Luego:
1. 10m×

−→
RCM = ma× (−3 x̂− 4 ŷ) =⇒

−→
RCM = −0.3 a x̂− 0.4 a ŷ F

2. Iz
0

=
(
ma2

)
× 49 =⇒ Iz

0
= 49ma2 F

3. La distancia del eje z al centro de masas es D = 0.5 a. De acuerdo al teorema de ejes paralelos,

Iz
0

= Iz
CM

+MD2. Siendo MD2 = 10m× 0.25 a2 = 2.5ma2, se tiene Iz
CM

= 46.5ma2 F

4−5 : Al estar en reposo los bloques, 4MVCM = MvA + 3MvB = 0 =⇒ vA = −3vB . Siendo nula la velo-
cidad del centro de masas, la energía mecánica del sistema es sólo potencial (U) al inicio y sólo cinética(
K = µv2

AB

/
2 = U

)
al final, donde µ = 3M/4 es la masa reducida y vAB = vA − vB es la velocidad relativa.

4. =⇒ vAB = −4 v0 F

5. =⇒ U = 6Mv20 F

6. De nuevo, se tiene un sistema de dos partículas en el que el centro de masas no se mueve, y por lo tanto

MH∆xH = −MF∆xF , es decir ∆xF = −MH∆xH
/
MF =⇒ dF = 8 [m] F

7−10 : Al tener el hueco la mitad del radio que el disco, su área y por lo tanto su masa, serán 1/4 de las del disco
completo, pero negativas. Así, la masa total del sistema esM = 3Mdisco/4. También, al calcular para el hueco
tanto el momento de inercia respecto a su centro de masas, como la corrección de ejes paralelos, se obtendrá
un factor 1/16 negativo respecto a las cantidades correspondientes para el disco.

7. Mdisco = σπR2 =⇒ M = 3(σ π R2)
/

4 F

8. IP =
(
MdiscoR

2/2 +MdiscoR
2
)
−
(
MdiscoR

2
/

2 +MdiscoR
2
)/

16 = (3/2)(15/16)MdiscoR
2

=⇒ IP = (45/32)(σ π R4) F

9. MDCM = (3/4)MdiscoDCM = MdiscoR−MdiscoR/8 = (7/8)MdiscoR =⇒ DCM = (7/6)R F

10. Toda la energía potencial inicial, U = MgDCM , se habrá de convertir en la energía cinética, K = IPω
2
/

2,
del punto más bajo. Resolviendo para ω2, se tiene

ω2 = 2MgDCM

/
IP = (3/2)(7/6)(����Mdisco g R)

/
(45/32)(����MdiscoR

2) =⇒ ω2 = (56/45)(g/R) F



11−13 : Al estar rodando sin deslizar, la energía mecánica de la bola se conserva. Si elegimos el cero de energía potencial
en el extremo más bajo de la rampa, la energía cinética de la bola en el extremo más bajo, K = IPω

2
/

2, será
igual a la energía potencial en el más alto, U = Mg(y1 − y2).

11. IP = ICM +MR2 =⇒ IP = (7/5)MR2 F

12. Debido a que la energía mecánica se conserva, K = (7/10)MR2ω2 = Mg(7 [m]) = U . Cancelando la masa a
cada lado y haciendo g ≈ 10 [m/s2], se tiene ω2 = 100/R2 [m2/s2], donde R = 0.2 [m], de manera que

ω = 10/0.2 [s−1] = 50 [s−1] F

13. Debido a la gravedad, que actúa en el centro de masas, la bola que sube se detiene intercambiando energía
cinética traslacional por energía potencial. El estado de rotación del sistema, ω no cambia, F porque no
hay fuerzas laterales que produzcan aceleración angular

14. Siendo que el momento de inercia principal del cilindro ICM = MR2
/

2, y que la condición de rodadura
establece que Rω = v, el cociente queda KT /KR = (Mv2/2)

/
(MR2ω2/4) =⇒ KT /KR = 2 F

15. Un sistema de dos partículas se caracteriza porque la suma de momenta lineales da cero en el sistema de
referencia del centro de masas. Luego, ~p2 = −~p1 = ~p y m2~r2 +m1~p1 = 0, dando como resultado

p1 = p2 F y L1 = (m2/m1)L2 6= L2 F

16−18 : El gráfico corresponde a un movimiento circular uniformemente acelerado, de manera que la velocidad an-
gular es ω = αt y el desplazamiento angular desde φ = 0 es φ = αt2/2. De la gráfica, se deduce que α = π [s−2].

16. En el instante t = 3 [s], se tiene que α = π [s−2] ⇒ ω = 3π [s−1] ⇒ φ =
9π

2
F

17. En el instante t = 3 [s], la mancha está en φ = 9π/2 → π/2, donde los versores polares quedan r̂ = ŷ y
φ̂ = −x̂. Usando las expresiones para la velocidad, ~v = ωR φ̂, y la posición, ~r = R r̂, se tiene que

~r = +ŷ [m] F y ~v = −3π x̂ [m/s] F

18. Dado que aφ = Rα = π [m/s2] y ar = −Rω2 = 9π2 [m/s2], ~a = −π x̂− 9π2 ŷ [m/s2] F

19−20 : La rotación del disco #2 está acoplada a la del piñón mediante la condición rα1 = Rα2. La del disco #2, y
por lo tanto la del piñón, con el desplazamiento vertical del bloque según v = ω1R y a = α1R. Luego:

19. α2 = (a r)
/
R2 F

20. a2r = ω2
2R = (rv)2

/
R3 F


