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a) Usando la segunda ley de Newton:
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en polares:

—Np +mgcosfp — mgsin 00 = mi{(p — péz)ﬁ + (2p’9 + p@)é}

usando que p = R = cte = p = p = 0, y separando la ecuacion vectorial en ecuaciones escalares
se obtiene:

p) — N + mgcos = —mR6>

0) — mgsin® = mRé

b) tomando la segunda ecuacion, se aprecia que es de variables separables si primero se usa
regla de la cadena

j_do_dodd _,do
Codt dtdd df
se desta forma, la ecuacion diferencial queda de la forma
. df .
RQ@ = —gsiné
integrando en la variable 6

6 0
R 0df = —g / sin 0d6
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6 0 0

R§|w0 = gcosb|,

0% = 2£(COSQ — 1) +wl
R

dado que 02 es una cantidad positiva o cero, se tiene que

2%(0089— 1) +ws >0
2
cosf >1-— wO—R
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si la desigualdad se tranformara en igualdad, se tendria que 62 = 0, lo que significa que hasta
cierto angulo la particula llegara, y ese angulo est&d determinado por

3R
cos =1 — D0
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c¢) de a) y b) se tiene que

—N +mgcosf = —mR{Q%(COSQ - 1) +wi}

y de aqui despejando se tiene que

N =mgcosf + mR{Z%(cosQ - 1) +wi}

N = 3mgcos — 2mg + mRw}

imponiendo que siempre exista la normal, i.e., N > 0

3mgcosf — 2mg + mRws > 0

si la igualdad se convierte en igualdad, se tiene que N = 0, lo que significa fisicamente que
la particula se levanta de la superficie para un angulo determinado, y ese dngulo se determina
resolviendo
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d) igualando los resultados de ¢) y b)
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e) para que oscile sin que la particula se levante, se debe tener que



estop S etake.off

y recordando que la funcién coseno es decreciente

08 Ostop > €OS Otake.of
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que es la condicion necesaria para que ocurra lo pedido
f) para que gire en un solo sentido, la normal debe ser mayor que cero en el caso critico, que es
cuando 0 = 7

N(m) >0

Se obtiene que



