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Una argolla de masa m puede deslizar sin roce a lo largo de una varilla que gira con velocidad angular uniforme
�̇ = !, siempre formando un ángulo ✓ constante con la vertical.

(a) Determine la forma de la fuerza de gravedad que actúa sobre m.

(b) Usando una fuerza normal de la forma ~N = N✓ ✓̂ + N��̂, escriba la segunda ley de Newton, y encuentre la
ecuación de movimiento que determina la distancia r de la argolla al origen de la varilla O.
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Recuerde: La velocidad y aceleración en coordenadas esféricas son

~v = ṙr̂ + r✓̇✓̂ + r sin ✓�̇�̂,

~a = (r̈ � r✓̇2 � r sin2 ✓ �̇2)r̂ + (r✓̈ + 2ṙ✓̇ � r sin ✓ cos ✓ �̇2)✓̂ +
1

r sin ✓


d

dt

⇣
r2 sin2 ✓�̇

⌘�
�̂.



Ejercicio 2
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a) Sabemos que el peso va en-k, pero S

debermos descomponer esta fuerza en el
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Por trigonometria tenemos

-ng = mgsino-mgcoso (2 pts .) No mgsino
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b) Solo tenemos 2 fuerzas sobrem: ⑦ O

-
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Normal : F = No + Noo
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y para la aceleracion deberos considerar

↳ O = Cte . - = = 0 D = W = P= Wt ! = 0 ,
asi que seria

= (*- rsine(r-rsinocost t rngrsint
-( -rsinow2-rsintcoso w rano risingl

por lo que segunda Ley de Newton seria:

ma = Z :
Ei

Em(F -rsinow) - Mrsinocosw musino risingil
= mgsint-igosf + No + No

de donde obtenemos la EoM para r con l

) M(F-rsinow") = - mgcost (4 pts.)

que es una EDO de segundo orden, inhomogenea y de coef . constantes




