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P1. Veamos que por la geometria del problema se obtiene

Lit)=Ly—Rp=L=—RpNL=—R¢

Para encontrar la aceleracion de la particula, derivamos temporalmente dos veces la expresion
que se tiene para 7(t)

= Rod+ Lo — Lop = —Lop = G = —(Ldp + Ldp + L)

Finalmente, haciendo un D.C.L. se obtiene

¢) =T = —mLg¢’

p)0 = —m(Lé + L)

Usando la segunda ecuaciéon, y reemplazando adecuadamente, se puede construir una e.d.o.
para L, que queda de la forma
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Usando esto, y que Lo = —R¢g = —UOL—, se tiene que
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finalmente
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b) Por la parte anterior sabemos que L = Lo — R¢ y L= —Rc;'ﬁ. Reemplazando en a) se tiene
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¢) usando la primera ecuacion de movimiento y el resultado obtenido en la parte b), se tiene
que
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P2. Identifiquemos las fuerzas:

Zﬁ:m§+ﬁ+ﬁmce+f
usando coordenadas cilindricas sobre el plano se tiene que
g = —gsinacosfp— gsinasinﬁé + gcosafc
entonces
Zﬁ = —mgsinacosfp — mgsinasin@é + mgcosoz/% + Nk — ,uNé -Tp

ahora, las coordenadas de la aceleracion. Dado que p = L = cte = p = p = 0, y como
z2=0= 2=2=0, por lo que se tiene

d=—L6% + LO0

y ocupando la segunda ley de Newton, separando por escalares, se tiene

p) —mgsinacosd — T = —mL6>

0) —mgsinasind — uN = mLf

~

k)N —mgcosa =0

de la tercera ecuacion se desprende que N = mgcosa. Usando esto y la segunda ecuacion de
movimiento se tiene que:

mL = —mgsinasinf — umg cos o = g = —%sinasin@ —,u% cos v

usando regla de la cadena y separacion de variables se tiene que

Qﬁ = I sinasing - u2
05 = sinas p cosa
6(6=m) o q 0=m g 0=m
/ 0dh = = sina/ (—sinf)df — p= cos / do
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0%(0 = 7) = 0% — 4% sina — 2/1% cos a

ahora, usando la primera ecuacién de movimiento

mgsinacos® +mLO? =T

deseamos que T > 0 siempre, en particular, cuando llegue al punto B (el més critico). Entonces:



6%(0 = ) > Zsina
(0=m)>2
por lo tanto, juntando los dos dltimos resultados se tiene que

9(2) —4gsina—2,u%cosom > %sina

L

= 62> %(5sina + 27 cos @)
la velocidad minima se alcanza cuando la desigualdad se convierte en igualdad, y dado que

v = L0, se tiene que

Vo.min = \V/gL{5sin o + 2w cos a’}
b) Analisis:
Para p = 0y ae(0,7/2), se tiene que vy min = /DgLsina, que corresponde a la velocidad
minima que se requiere para vencer la componente de la gravedad.
Paraa =0y p > 0, se tiene que vg min = v/2mgLp cos a, que corresponde a la velocidad minima
para llegar al punto B sin ser frenado en el camino por el roce

Para a = 7/2y p > 0, se tiene que vg min, = v/D9L, que corresponde a la velocidad minima para
llegar al punto B y vencer la gravedad de manera totalmente completa. Notemos que para este
valor de «, se tiene que la particula pierde contacto con la superficie (N = 0).



