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P1

Considere una part́ıcula que se mueve sin roce sobre una superficie horizontal, por la acción
de una cuerda, cuyo otro extremo es traccionado con rapidez constante vo, a una altura h
sobre la superficie, según se indica en la figura adjunta.

(a) Determine las magnitudes de la velocidad y aceleración de la part́ıcula en función de
su distancia x a la pared.
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P.1.  Considere una partícula de masa m, colocada 
sobre una tabla, a una distancia ρo de su extremo 
izquierdo. En un cierto instante se levanta el extremo 
derecho, girando sobre el extremo izquierdo, como 
se indica en la figura. Considere las siguientes dos 
situaciones: 

m 

g 

ρo

θ 

 
a) No existe roce entre la partícula y la tabla. En este caso, calcule una expresión para la 

velocidad angular (en función del ángulo θ) con que se debe levantar la tabla, para 
que la partícula no deslice sobre ella. Determine además, la fuerza que la tabla ejerce 
sobre la partícula, también en función del ángulo θ.  

b) El coeficiente de roce estático entre la partícula y la tabla es µe = 0.5.  La tabla gira 
con una velocidad angular constante ωo. En estas condiciones, indique los valores 
máximo y mínimo de la velocidad angular, que aseguren que la tabla se pueda 
levantar hasta un ángulo π/4, sin que la partícula se mueva sobre ella. 
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P.2  Considere una partícula que se mueve sin roce 
sobre una superficie horizontal, por la acción de 
una cuerda, cuyo otro extremo es traccionado con 
rapidez constante vo, a una altura h sobre la 
superficie, según se indica en la figura adjunta.  

 
 
a) Determine las magnitudes de la velocidad y aceleración de la partícula en función de 

su distancia x a la pared. 
b) Determine en que posición la partícula se despega de la superficie. ¿cuál es la 

magnitud de la tensión de la cuerda en ese instante? 
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P.3  Una partícula de masa m se lanza en la superficie 
interna de un cascarón esférico de radio R, sometida a 
la acción de la gravedad. Estando en una posición que 
forma un ángulo θo de la vertical, la partícula se lanza 
horizontalmente con una rapidez inicial vo, como se 
indica en la figura. 
 
Mientras la partícula no se despegue del cascarón 
obtenga: 
 
a)  dφ/dt en función de θ 
b)  dθ/dt en función de θ 
c)  Si θo = π/4,  determine el valor de vo de modo que la partícula suba hasta un ángulo 

máximo θ = 2π/3. Muestre que en ese punto la partícula no se despega del cascarón.  
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1. Sobre una mesa horizontal sin roce, hay un cilindro fijo de 

radio R. Una partícula está unida mediante un hilo, liviano 
e inextensible de largo L a un punto O del cilindro como se 
indica en la figura. A la partícula se le da una velocidad 
inicial de magnitud 0v  perpendicular al hilo de manera que 
el hilo comienza a enrollarse sobre el cilindro. Se sabe que 
la rapidez de la partícula permanece constante. 
a. Determine las coordenadas cartesianas de la partícula 
en función de θ . 
b. Determine las componentes de la velocidad de la 
partícula en términos de yθ θ . 
c. De la condición de rapidez constante determine θ  en 
función de θ . 
d. Integre y obtenga ( )tθ θ=  antes que la partícula choque con el cilindro. 

 
2. Considere una partícula de masa m que desliza 

sin roce por el interior de una superficie cónica, 
en presencia de gravedad. En coordenadas 
esféricas la superficie queda definida por 

0
02 , , 0 2

2
r r r θ α φ π≤ < = ≤ < . La partícula es 

lanzada con velocidad inicial horizontal 

0
ˆ(0)v v φ=  cuando 0r r= . Se desea saber las 

condiciones que debe cumplir 0v  para que la 
partícula nunca se salga de la superficie cónica.  
a. Escriba la ecuación de movimiento y sepárela 
en sus componentes escalares. Encuentre φ  en 
función de r. 
b. Encuentre 2r  en función de r. 
c. ¿Cuál es el máximo valor de 0v  tal que la 
partícula no se escape por arriba? 
d. ¿Cuál es el mínimo valor de 0v  tal que la partícula no se escape por abajo? 
e. De, entonces, el rango de valores que puede toma 0v  para que la partícula nunca 
se escape de la superficie cónica.  

 
 
3. Una partícula de masa m se mueve vinculada a un aro liso de 

radio R  el cual rota en torno a uno de sus diámetros que está  
vertical con velocidad angular constante 0ω  de modo que las 
coordenadas esféricas son  0, 0 ,r R tθ π φ ω= ≤ ≤ = . La 

partícula está inicialmente en 
2
πθ =  con  0θ = . Determine  

a. θ  en función de θ . 
b. Las componentes normales de la reacción en función de θ . 

 
FORMULARIO 
En esféricas 2 2 2 2sin , 2 sin cos ,ra r r r a r r rθθ φ θ θ θ φ θ θ= − − = + −  

2 sin 2 cos sina r r rφ φ θ θφ θ φ θ= + +  
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Sobre una mesa horizontal sin roce, hay un cilindro fijo de radio R. Una part́ıcula está unida
mediante un hilo, liviano e inextensible de largo L a un punto O del cilindro, como se indica
en la figura. A la part́ıcula se le da una velocidad inicial de magnitud vo perpendicular al
hilo de manera que el hilo comienza a enrollarse sobre el cilindro. Se sabe que la rapidez
de la part́ıcula permanece constante.

(a) Determine las coordenadas cartesianas de la part́ıcula en función de θ.

(b) Determine las componentes de la velocidad de la part́ıcula en términos de θ y θ̇.

(c) De la condición de rapidez constante determine θ̇ en función de θ.

(d) Integre y obtenga θ = θ(t) antes que la part́ıcula choque con el cilindro.
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Respuestas:
(Podŕıa haber errores.)

R1: (a) ẋ = −vo

√
1 +

h2

x2
, ẍ = −v2o

h2

x3
;

R2: (a) x = R− R cos θ + (L− Rθ) sen θ, y = R sen θ + (L− Rθ) cos θ; (c) θ̇ =
vo

L−Rθ
;

(d) θ(t) =
1

R

(
L−

√
L2 − 2Rvot

)
;
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