Un rectangulo de alambre con dos lados horizontales (largo R), y dos
lados verticales, gira en torno a uno de sus lados verticales (ver figura) con
velocidad angular constante @. Un anillo de masa m, que abraza uno de los
lados verticales, es soltado desde una altura & del "fondo”, con velocidad relati-
va nula con respecto al rectangulo. Se conoce los coeficientes de roce estatico
U, y dinamico p,; < .

(a) Determine la condicidn para que el anillo caiga (condicion para que no se
guede pegado).

(b) Determine el tiempo que tarda en llegar al fonda.

Una particula de masa m se mueve sin roce sobre la superficie de un cono
de angulo de abertura ¢, La particula esta unida a una cuerda que pasa por un
orificio en el vértice del cono, de donde es recogida con velocidad constante 77,
tal como se indica en la figura. Inicialmente, la particula esta a una distancia L
del vertice del cono y gira con velecidad angular ;.

(a) Determine la distancia al vértice en que la particula se despega de la su-
perficie del cono.

(b) Calcule la tensidn de la cuerda en ese instante.
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La aceleracidn en coordenadas cilindricas y esféricas:

i = (p-—po*) p+(2p0+pd) ¢+ 2k

g = (¥ re? rijfizsinzﬂ)f—(?'g—%& ?'lﬁzsinﬂcosﬁ‘)é—

La normal en cualquier caso es N — mRw?.
Si se quedara pegado se tendria una fuerza de roce estati-
co equilibrando al peso: Fpx — mg pero |Fpz| < UsmRw?
Para que sl deslice se debe cumplir
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Si desliza, el movimiento vertical esta regido por mZ —
ruﬁ,mﬁmz— mg que implica z — —(g—;edﬁmg}r yi=h-5ig-
;adﬂmz} gue se hace cero (momento en que llega al fondo)
en el instante
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Solucion P3 | Se parametriza la posicion de la particu-

la en coordenadas esfericas, donde 8 = «. La distancia al
origen satisface r = — J;. Las fuerza total sobre la particula
es

F=N@& - T# mgl T cos o ési.uf:.c)

que no tiene componente a lo largo de ¢, asegurando que
el torque es solo en esa direccion.

En el caso de nuestro problema las componentes de la
aceleracion son

ap = ;v'-:_t-r2 sin” o
ag = ;v'-:_t-r2 SIM1 O COS O
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Se ha hecho uso de dos propiedades de nuestro caso:
8 = a es constante y 7 = —v,. La ecuacion a lo largo de

é, en este caso, se reduce a a, = 0, que en el caso ac-

tual implica 2 ¢ constante, y debe valer lo que implican las
condiciones iniciales: L-w,, y por tanto
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La ecuacion a lo largo de @ lleva directamente a obtener
que la normal es
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De aqui es directo obtener que la normal se anula cuando

» vale
y
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es decir, a esta distancia del vértice la particula se des-
prende.

Por dltimo, la ecuacion a lo largo de # conduce a que la
tension tiene la forma
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Al reemplazar el valor »* | T se reduce a
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