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P1

Una part́ıcula se mueve con rapidez vo constante, sobre un riel circular de radio R colocado
en posición horizontal sobre una superficie también horizontal. La part́ıcula se encuentra
atada mediante una cuerda inextensible a un bloque que cuelga debajo de un agujero
localizado a una distancia R/2 del centro del riel:

(a) Determine la rapidez del bloque en función del ángulo θ.

(b) Obtenga la rapidez máxima del bloque.

(c) Determine la aceleración ~a del bloque cuando la part́ıcula que se mueve sobre el riel
pasa por la posición θ = 0.
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P2

La trayectoria de un punto P , en coordenadas ciĺındricas, se define con:

ρ(t) = ρo, θ(t) =?, z(t) = h−Bθ(t)

Se sabe que θ(t) es una función monótona, θ(0) = 0 y que θ̇(0) = ωo y donde h, B y ωo son
cantidades positivas conocidas.

(a) Obtenga las expresiones para los vectores velocidad y aceleración en este ejemplo.

(b) Obtenga una expresión para el vector tangente t̂ y para la rapidez de P . Comente
sobre los signos de estas cantidades.

(c) Obtenga expresiones para las aceleraciones centŕıpeta y tangencial:

~a(t) = ~acent(t) + ~atg(t)
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(d) ¿Cuál es la función θ(t) si se sabe que la aceleración apunta todo el tiempo perpen-
dicular al eje Z?

P3

El punto de unión P entre un pistón y una biela de largo D se mueve a lo largo del eje x
debido a que el cigüeñal (disco), de radio R y centro en un punto fijo O, rota a velocidad
angular constante ω. En el instante t = 0 la biela está horizontal (φ = 0, x = R + D).

(a) Encuentre una expresión para la distancia x(t) entre P y O como función del tiempo
t.

(b) Encuentre la velocidad v(t) de P .

(c) En la expresión para v(t) considere el caso R � D y luego encuentre una expresión
aproximada para la aceleración de P . ¿Cómo se compara la magnitud de la aceleración
máxima del pistón con la aceleración del punto A?

Fig. P3
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45o

P4

Considere una curva espiral cónica descrita en coordenadas esféricas por las ecuaciones:

θ = 45o,

φ = 2π
r

R
,

donde R es una constante conocida. Una part́ıcula se mueve sobre la espiral partiendo
desde el origen manteniendo una velocidad radial constante y conocida, ṙ = c. Se pide:

(a) Determine la distancia radial del punto P en el cual la rapidez de la part́ıcula es 3c.

(b) Encuentre una expresión para la longitud total de la espiral y para el tiempo que la
part́ıcula tarda en recorrerla. Nota: Está bien si deja su solución en términos de una
integral muy complicada.

(c) Determine el valor del radio de curvatura de la trayectoria en el punto P .
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Respuestas:
(Podŕıa haber errores.)

R1: (a)v(θ) = − sen θ√
5 + 4 cos θ

vo; (b) ~vmax =+
−

vo

2
k̂; (c) ~a(θ = 0) = − v2

o

3R
k̂

R2: (a) ~v = ρoθ̇θ̂ − Bθ̇k̂, ~a = −ρoθ̇
2ρ̂ + ρoθ̈θ̂ − Bθ̈k̂ (b) ~t =

ρo√
ρ2

o + B2
θ̂ − B√

ρ2
o + B2

k̂,

v(t) = θ̇
√

ρ2
o + B2; (c) ~a = θ̈

√
ρ2

o + B2t̂− ρoθ̇
2ρ̂; (d) θ(t) = ωot

R3: (a) x(t) = R cos(ωt)+
√

D2 −R2 sen2(ωt); (b) v(t) = −Rω sen(ωt)

[
1 +

R cos(ωt)√
D2 −R2 sen2(ωt)

]
;

(c) v(t) ≈ −Rω sen(ωt), a(t) ≈ −Rω2 cos(ωt)

R4: (a) r∗ =
2R

π
; (b) LΓ =

∫ t2= 2R
cπ

0

c

√
1 + t2

2π2c2

R2
dt; (c) ρc =

27R

2
√

86π
.
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