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SOLUCIÓN PROBLEMA 1 

a) Del enunciado se conocen las siguientes condiciones: 
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De donde podemos escribir  �� y ��  en función del tiempo, en coordenadas cilíndricas:  
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b)  De las condiciones del enunciado, se desprende además que: �� � �� � �� � 0  
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c) El vector tangente: �̂ �  ()�
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*+ %�+/�2 .� � ,- . 	 	0  . 1�  
%	2 .�   .  

El radio de curvatura: Sabemos que $��$� también se expresa como: 3�� � 4�5
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Igualándolo con (*):    
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También pudimos obtenerlo con: �: � 4�<
$?)�@()�$ 

 
 
SOLUCIÓN PROBLEMA 2                     DCL: 

a) En coordenadas esféricas, con � � cte � 
 y C � cte � D/3 , las ecuaciones 
escalares del movimiento son:  

 G ! HI cos�D/3� � H �K � !H 
sen��D/3��� � � ! L
7H
�� �   (1) 

 HI sen�D/3� ! M � H �N � !H 
 sen�D/3�cos�D/3� �� O � ! √L
7 H 
 �� O  (2) 

 0 � H �	 � H 
 sen�D/3���              (3) 

Condición de contacto: G Q 0.   En (1): G � R
�HI ! L

7H
�� � Q 0 �   �� S �� T � %2I/3
 
 

b)  Ahora  � � cte � 
   y   C U cte.  

Además la cuerda es inextensible � VWXXXX �  
C � cte �  
C� � !�Y       (*) 

 Las ecuaciones según �̂ y según  �� quedan como sigue: 

 G ! HI cosC � H �K � !H
 sen�C�� � ! H
 C��    (1’) 

 0 � H �	 � Z
* [\]N

�
�/  � 
 �sen�C ���                     (3’) 

 (3’) � sen�C �� � cte.    Pero inicialmente: sen�C�0� � 3/4  y   ���0� � ωY �  �� �C� � L _`
7[\]2N   (**) 

(*) y (**) en (1’) obtenemos la normal:   G�C� � H aI cosC ! b *+2̀ 
Rc [\]2N ! (2̀

* d  

 
 
SOLUCIÓN PROBLEMA 3   

a) Por Pitágoras:  e���� � f���� ! g�         (1) 

Cuerda inextensible: fR � �Y� � f��� � cte � �h
�/ � f� � !�i  (2)   

Hacemos 
�
�/ en  (1) :     2e e� � 2f f� � !2f�Y (3)   

Derivamos nuevamente: � e� � � e e� � !f��Y � �Y�   

de (3)  e� � � ah(`k d� � e� �  Rk a�Y� ! �k2.l2�(2̀
k2 d � ! l2(2̀

k<  (4) 

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

H e� � mK� ! McosC � nG—M k
h   

H p� � G � M sin C ! HI � 0 � M � Zrst
[u]N � Zrst

l/h   

Reemplazando e�  de (4): G vn � k
lw � H�! l2(2̀

k< � I k
l) 

La condición de despegue (G � 0) se obtiene cuando  I k
l � l2(2̀

k<   ; lo que ocurre para  e7 � l<(2̀
r  

 

� H e� � nG ! �Zrst�h
l

k
h � G vn � k

lw � H�e� � I k
l) 

DCL: 


