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P1.
a) hacemos un D.C.L. (diagrama de cuerpo libre) sobre la particula. Las tnicas fuerzas que

actuan sobre la particula son el peso y la normal. Descompiendo la gravedad en coordenadas
esféricas se tiene

g= —gcosé’f—l—gsin&é

= F=N+mj= —Né+m(—gcos€f+gsin9é)

Veamos ahora la aceleracion. Por geometria se tiene que § = cte = 6 = § = 0. Usando la
ecuacion ' = md y separando por componentes se tiene

) m(# — rsin0¢?) = —mg cos 0

~

0) m(—rsin 6 cos 0¢*) = mgsin@ — N

tomando la ecuacion de ¢

¢ = cte = rigy
la condicién inicial es

Vo

(t = 0) = vod = Fof + Tosin o = gy = —
rosin 6

por lo tanto se tiene que

ToVo 1

o(r) = (=)

y usando esto ultimo en la ecuacion de 6 se tiene que la normal es

sin§’ r?

1
N = mgsin 6 + mrsin 6 cos 9((;(2}2)7"_2)2
: (rov)® 1
N = 0 —
m(gsinf + tan 6 7‘3)

Ahora, usando ¢(r) en la ecuacion de 7

1
7= (rovo)zﬁ — gcosf



haciendo 7 = 7% e integrando se tiene

dr
T " d r
/ rdr = (T’ng)Q/ —Z—gcos@/ dr
0 ro r T

n2 2

5 = 51— () = geost(r — o)

= i (r) = \/ugu - (%)2) — 29 cos O(r — o)

y ya con esto podemos escribir, tomando la expresion de 7y 7

~

7= \/vgu — (52)?) — 2g cos B(r — o) + vo-29

(7“01)0)2 1.
tanf 13

7= —gcosOr —

P2.

a) La fuerza neta que siente la particula es:

Y F=N-+mj=—Np—mgk
la aceleracion en coordenadas cilindricas:
a=(p—pb*)p+ (200 + p0)f + 3k

usando Y F= md, y separando por componentes escalares se obtiene:
P) = N =m(j — pf?)

~ . .. 1d 9/

k) —mg =mz
como p = R = cte = p = p =0, por lo tanto, usando la segunda ecuacién, se tiene que

d
dt
Ahora, veamos que de a condicion inicial:

() =0= 6 = cte = 6,

#(t = 0) = R0 + Zok = Vi cos afl + Vysin ak

por lo que se encuentra que
. N V4
ROy = Vycosa = 6 = Eocosoz

zo = Vpsinao



Reemplazando en la primera ecuacion de movimiento

V- 2
—N = —mR(EO cosa)® =|N = m% cos® a

b) dado que 0 = -9 cos «, se encuentra facilmente que

R
0(t) = %COS at

veamos cuanto tiempo tarda la particula en subir y bajar. De la tercera ecuaciéon de movimiento:

. I, .
F=—g=2(t) = —§gt + 2ot + 20
sea T el tiempo que tarda en ir y volver a zy, entonces:
1,5 .
2(t=T) = —EgT + 20T + 20 = 2

pero Zy = Vysina, por lo que el tiempo T es:

2V si
T — oSN &
g
imponiendo que 0(t = T') = 2n se tendra
Vo 2V sin av
0(T) = —cosa(————) =2nm
() = S cosa( =20
despejando, se encuentra que el valor de Vj es
V02 _ ngmR
sin v cos




