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CONTROL N“1

PROBLEMA 1

Un punto P describe una trayectoria espiral conica, de semiangulo 74 y paso
constante. En coordenadas cilindricas, su movimiento satisface z(f)=p (7),
dz/dd = Ry ¢ = wt, donde Ry @ son constantes conocidas, y ademas z(r=0)=0.

a) Escriba los vectores posicion y velocidad en funcién del tiempo ¢

b) Determine la magnitud de la aceleracion en funcién del tiempo .

c) Obtenga el vector tangente a la trayectoria, 7, y el radio de curvatura
asociados a cada punto de la trayectoria de P.

PROBLEMA 2

Una particula de masa m puede deslizar sin roce scbre un
cascarén semiesférico hueco de radioR. La particula se
encuentra atada a una cuerda ideal que penetra hacia el interior
del cascardn por su punto mas alto, P, como muestra la figura.

a) Si el extremo QO de la cuerda se mantiene fijo, tal que el angulo

cenital se mantiene siempre en @ =3 , determine la maxima
velocidad angular en torno al eje OFP que puede tener la 0
particula, tal que ella no se separe del cascaron.

b) En un segundo experimento se da a la particula una velocidad angular inicial @, en torno a
OP , menor que el valor determinado en a), y ademas el extremo QO de la cuerda es tirado
hacia abajo con rapidez v,, constante. Encuentre expresiones, en funcion de &, para: la

velocidad angular en torno a OP que adquiere la particula, y la fuerza normal que el
cascardn ejerce sobre la particula, mientras ésta no se separe del cascarén.

PROBLEMA 3

Una particula de masa m es tirada por una cuerda .

ideal que es recogida a tasa v, pasando por el v, T lg
extremo superior de una barrera vertical de altura H H [
como muestra la figura. La particula desliza sobre P

una superficie horizontal con la cual tiene un ETTE T IEITTTEI T EETITIPETEF]

coeficiente de roce dindmico de constante p.

a) Demuestre que la magnitud de la aceleraciéon horizontal de la particula es inversamente
proporcional al cubo de su distancia a la barrera. Determine la constante de proporcionalidad.

b) Encuentre la distancia a la barrera, en que la particula se separa de la superficie horizontal.

Nota: posicién, velocidad y aceleracién en coordenadas esféricas:
r=rf ;O=rf+r80+rsind¢p¢ ;d=a f+agl+ay¢ ,
1 d

donde: a,=#—16%—rd?sin?0; ag =718 +270 —r$?sinBcosh ; ap = d[(TZSinzeﬁf’)
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SOLUCION PROBLEMA 1

a) Del enunciado se conocen las siguientes condiciones:
p=wt>p=w: Z—;=R,c0nz(0)=0=> z=Rp=Rot=>2=Rw; p(t)=2z(t) =Rwt=p=Rw

De donde podemos escribir #y ¥ en funcién del tiempo, en coordenadas cilindricas:

[F=Rot(@+k)| [8=Ro((p+wtd+k)]|

b) De las condiciones del enunciado, se desprende ademas que:p=¢ =2 =10

= =R’ (~wtp+2@) >ldl = Rw? J(wD? +4 =Rw? Jp? +4| *)

K2 __Ro(ptotd+k) _p+opP+k
1B~ RoJ@o2+z  JeZ+z

c) Elvector tangente: f =

_d Rw?
El radio de curvatura: Sabemos que ||d||? también se expresa como: §? +3 —2 ,con§ i _ J;’Z_Ji

dt
4 *\.e P24 (42 2, 4| ¢ | R (¢2+2) _ ($p2+2)3
Igualandolo con (*):  R*w* (¢* +4) = R°w o212 + P =>(p; =R Srrsere

También pudimos obtenerlo con: p. = ﬁ

SOLUCION PROBLEMA 2 DCL:
a) En coordenadas esféricas, con r =cte=R y 6 =cte =1/3 , las ecuaciones \T ‘
escalares del movimiento son: ‘\
I‘B)’L
— = - _ 2 p2 3 2 TN
N —mg cos(n/3) =ma, = —m Rsen*(n/3)¢* = Zqub (1) ,Kol
mg sen(n/3) — T = may = —m R sen(m/3)cos(n/3) ¢p% = —‘i—gm R ¢? ) mg
0=magy =mR sen(n/3)¢ (3)

v e 1 3 . ] i %
Condicion de contacto: N > 0. En(1): N = 2mg _Zde)Z >0 = |¢ <¢r= ,/2g/3R|

b) Ahora r=cte=R y 0 # cte.

Ademas la cuerda es inextensible = PQ + RO =cte = RO = —v, ]
Las ecuaciones seglin 7 y segun ¢ quedan como sigue:
N —mg cosd =m ar —mR sen?0¢? — mR 6> 1)
0=may = ME(R sen?6 ¢) (3"

(3°) = sen?6 ¢ = cte. Pero inicialmente: sen?6(0) = 3/4 y $(0) = wy = |P(0) = —22 | ()

4sen?0
(") y (**) en (1’) obtenemos la normal: [N(8) = m [g cosf — 12 f:fze —%
SOLUCION PROBLEMA 3
a) Por Pitagoras: x2(t) = L(t)? — H? (1)
Cuerda inextensible: L; + vyt + L(t) = cte = % =L=-v, (2
Hacemos <-en (1): 2x i = 2L 1L = —2Lv, 3) i DCL:
Derivamos nuevamente: = %2 + x ¥ = —Ly, = vg I <54
de (3) 2 = [0 oli = L[vg - CEtADNE] _ 1% @) 0

b) En coordenadas cartesianas, con la notacién del DCL, las ecuaciones escalares del movimiento son:

m# = f'® — Tcosf =‘uN—T% (mg—-N)L x d
MY NATSNG—mg =0 o <MN _mo- r=mi=pN —SERES N (ut Z) =mG+ g3)

sin 6 H/L
.. . x H?v? x
Reemplazando % de (4): N (M + E) =m(— x3° + g;)

H?vE

La condicion de despegue (N = 0) se obtiene cuando g% = ; lo que ocurre para|x* =

x3 g




