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[P1] Se tiene los ejes cartesianos (x,y), con x horizontal e y vertical hacia arriba. En el
punto (x = x0 ,y = 0) se suelta una partı́cula P, desde el reposo, sometida única-
mente a la acción de la gravedad g.

a) Obtenga la velocidad angular vectorial ~ω(t) que la partı́cula tiene con respecto
al origen O.

b) Obtenga el máximo valor que alcanza la magnitud de ~ω y el tiempo que trans-
curre hasta alcanzar tal valor.
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[P2] Una partı́cula P se mueve en el plano (X ,Y ) con rapidez constante V0, siguiendo
una trayectoria tal que el ángulo θ que forma su velocidad con el eje X es una
función conocida del tiempo θ(t) (ver figura).

a) Si θ(t) = ωt , con ω constante conocida, muestre que la trayectoria es una cir-
cunferencia y determine su radio. O X
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b) Si θ(t) =αt2, con α constante conocida, muestre que el producto de la longitud recorrida desde el instante inicial
(s(t)) por el radio de curvatura ( ρC(t)) es una constante C. Determine C.

c) Haga un bosquejo de la forma de la trayectoria de P en el caso (b) y determine el valor del radio de curvatura de
esa trayectoria cuando la coordenada Y de P alcanza su máximo valor.

Indicación: Una forma de determinar el radio de curvatura de una trayectoria es: ρC = ‖~v‖3
‖~a×~v‖

[P3] Una partı́cula de masa m se mueve sin roce sobre la superficie externa de un cono de
ángulo α (ver figura). La partı́cula está unida a un hilo que pasa por un orificio en el
vértice del cono, de donde es recogida con velocidad constante V0, tal como se indica en
la figura.

Inicialmente, la partı́cula está a una distancia L del vértice O, y la velocidad angular en
torno al eje vertical es ω0 (φ̇(t = 0) = ω0).

a) Determine la distancia al vértice en que la partı́cula se despega de la superficie del
cono. 4 ptos

b) Calcule la tensión de la cuerda en ese instante. 2 ptos
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Coordenadas cilı́ndricas: ~v = ρ̇ ρ̂ +ρφ̇ φ̂ + ż k̂; ~a = (ρ̈−ρφ̇ 2)ρ̂ +(2ρ̇ φ̇ +ρφ̈)φ̂ + z̈ k̂

Coordenadas esféricas: ~v = ṙr̂+ rθ̇ θ̂ + r sinθφ̇ φ̂ ; ~a = (r̈− rθ̇ 2− r sin2
θφ̇ 2)r̂+(rθ̈ +2ṙθ̇ − r sinθ cosθφ̇ 2)θ̂ + 1

r sinθ

d
dt ((r sinθ)2φ̇)φ̂








