Nota: vectores se anotan en negrita

Vista lateral Vista frontal

El sistema movil es el sistema i’ j’ k' de la figura. Se tiene que: ® = wg k’. Los centros O

y O’ de los sistemas fijo y movil respectivamente coinciden de modo que k = k’.

a=at+ta +20xV +tox (oxr)+do/dtxr

ap =0 (porque Oy O’ coinciden)

r'=Rr

v’ =R db/dt 6

a’ = -R (do/dt)’ r + R d?0/dt* 6

® XV =wmyk’ x Rdo/dt 6 =wo R do/dt (k’ x 0) = wp R db/dt senf (-j’)
oXr =mR((k"xr)=woRcosj

o X (@Xr)=wk X o R cosd | =m’R cosd (k X j’) = wo°R coso (-i")
do/dt =0

i’=cosOr-send O



Luego:

ma = (-mR (d0/dt)*> - mwe’Rcos?0)r + (m R d?6/dt® + mwo’R cos senb ) 6
- m 20 R do/dt senb j’

= 'Nr r + _Nj j’
De donde:
N; = mR (do/dt)*> + mawo’R cos?0 (1)
0 =m R d%0/dt? + mwg’R cosd send (2)
N; = m 2mo R db/dt sen6 (3)

1,5 puntos

No hay fuerza en la direccién 6 porque no hay roce con el tubo. Si hubiera roce (roce

dinamico) habria que imponer una cuarta ecuacion que es f, = u | N | =p (N2 + N?)"2

La fuerza de coriolis esiguala m2woXx Vv’ = -m 2my R db/dt senf |’
La fuerza centrifuga es igual am o x (® X ') = - m 0o’R cos0 i’. Esta se descompone
segunry 0 como se hizo arriba.

0,5 puntos
Se ocupa ec. (2) con d?6/dt* = d/de (do/dt) do/dt: = du/do u

do/dt 5 (0
j udu = -, J'O sen@dcosd do

dé/dtinicial
de donde:
15(0punto? - Opuntoinicia’) = - wo® ¥4( sen®d - sen0)
Opunto® = OPUNtOiicial® - Mo SENZO

Se quiere que Opunto = 0 cuando 6 = ©/2. Si se impone esto sale OpuntOinicial = o



Y luego: Opunto (0) = wp coso

POI’ IO tantO V1inicia| = R de/dt|n|c|a| 9 = R O\)O e

El trabajo hecho por la fuerza neta sobre la particula entre el punto A (6 = 0) y el punto
B (6 = n/2) es igual al cambio de energia cinética = % mvg? — %2 mva? = 0 - %% mva?

donde las velocidades son absolutas

El médulo de la velocidad en el punto A es igual a V2 R ay
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Luego Wag = delta K= 0- % mva? =-%m (V2 R wo)? = M R Oy



