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| P1-C1 2018 Claudio Romero.- | Una particula de masa m esta ubicada sobre la superficie
de una esfera de radio R, en presencia de gravedad. En el instante inicial, se lanza la particula con

una velocidad horizontal 1y = vg¢ , tangente a la superficie, y con un angulo (¢t = 0) = 3.

U,®
.

a) Encuentre la velocidad y aceleracién de la particula en funcién de 6.

b) Determine el valor del dngulo 6. en que la particula se despega de la superficie.
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P2-C1 2016 Hugo Arellano .- | Una moneda de masa m se mantiene atada al vértice de un
cono mediante una cuerda ideal. La distancia entre la moneda y el eje del cono es R. El angulo entre
el eje del cono y su directriz es 5. Entre la superficie del cono y la moneda hay roce caracterizado
por el coeficiente de roce u. A la moneda se le imprime una velocidad inicial vy perpendicular a la
cuerda, tangencial al cono en su punto de contacto. La rapidez vy es tal que la moneda no pierda
contacto con el cono. Calcule el tiempo que tarda la moneda en detenerse.

P3-C1 2015 Nestor Sepulveda.- ‘ Una particula de masa m es forzada a describir un circulo
de radio R, mientras es sometida a una tensién ajustable T. La tensién es aplicada al extremo de una
cuerda ideal que estd permanentemente en contacto con un poste central de radio a, concéntrico con
la trayectoria circular que describe la particula. Tanto la direcciéon del a tensién como su magnitud
se ajustan adecuadamente de manera de asegurar que la particula describa un circulo de radio R. El

movimiento es plano y no existe gravedad.

a) Escriba las ecuaciones de movimiento en el sistema de coordenadas polares con origen en el
centro del poste.

b) si en t=0 se tiene que #(0) = 0y#(0) = wp, determine la velocidad angular de la particula en
funcién del tiempo.

¢) Determine el dngulo 6 de la particula cuando la tensién de la cuerda es el doble de la tension
inicial.
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Algunas Férmulas

¢ Radio de curvatura:

v? v?

v Pe= T On
txaH

pC = H’J X C_iH 7 con v = ||,U||

* Producto cruz: Sean dos vectores ¢ y b expresados en la base (¢, 5, ¢3), tales que:
= 1161 + 1269 + asés
b= blél + bgég + b3§3

Su producto cruz vendra dado por:

és +

by by by by

bl b2 bS

X b = (a2by — asbo)ér — (a1bs — asbi)és + (a1by — asby)és

¢ Moédulo del producto cruz:

|75 8| = /(o = ab)2 = (183 = asb)? + (162 — a2b1)?
¢ Producto punto: Sean dos vectores ¢ y b expresados en la base (é1, 2, ¢3), tales que:
= 161 + 1282 + azés

b= bié1 + baéa + b3és

Su producto punto vendra dado por:

b= by + asby + a3bs

t1 t1
er/ dt:/ | dt
to

to

¢ Longitud de Arco:
dr

dt
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» Coordenadas cartesianas (7,7, 2):

c T=xl+yy+ 22
cU=0l+yy+i2
cad=Fr+gy+ 22

Coordenadas cilindricas

pp+k
c T=pp+ppo+k
= (5= pd?) 1+ (260 + pd) 0 +

.- 7

QL

» Coordenadas esféricas (7,0, ):

T

=
I

o T=77+ 700 + rosin 0o
(7’”’ — rf? — r¢? sin? 9) '+ (7“9 + 270 — rp? sin 0 cos 9) o+ (rgb sin @ + 27¢ sin 6 + 2r¢f cos 9) %)

°a

» Coordenadas intrinsecas (1,7, b):

Cdi

s pe

di  dids nds §% .
= = = —7

dt —dsdt  pedt  pe
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Cambios de bases coordenadas

Cartesianas (7,7, 2) a cilindricas

>

L]

s =cos¢ ) —sing

° ¢y =sing )+ cos¢
e 2 —
\
\
¢ Cilindricas a cartesianas(, 7, 2): \\
\
° p=cospT+sinegy ~ Qb (PN
o ) 10, >
° O=—singr+ cosoi
o =%
* Cilindricas a esféricas (7,0, §):

o ) =sinf7 + cosfl

L]

%
o =cosf7 —sinhd

Esféricas (7,0, $) a cilindricas

e 7 =ginf ) + cosf
« 0

e (

cosf ) —sinf

>

>

Cartesianas (i, 7, 2) a esféricas (7,0, ):

: = sin 6 cos p 7 + cos B cos p ) — sin g ¢

=>

. g:sin@singof+cos€singoé+cos<p<,5

e Z2=-cosO7 —sinf0

* Esféricas (7,0, ) a cartesianas (7,7, 2):
* 7 =sinfcospl+sinfsinpy+ cosf 2
° 0 =cosfcospl +cosfsinpy—sinf 2

° p=—sinpl+cospi

N>

>

Y
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