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P1.-

Considere un tambor de radio R cuya base se encuentra en posición horizontal. En el fondo del

tambor se lanza una partícula con velocidad v0 a lo largo de la pared del mismo. La partícula no

tiene roce con la base del tambor, pero tiene roce cinético con la pared (con coeficiente de roce

cinético igual a µc)

a) ¿Se detiene en algún momento la partícula?, ¿en cuánto tiempo?

b) Determine al rapidez de la partícula justo cuando ha dado una vuelta completa deslizándose a

lo largo de la pared del tambor

c) Determine el tiempo que tarda la partícula en completar esa primera vuelta

Repita el cálculo suponiendo que la partícula no tiene roce con la pared del tambor, pero

tiene roce cinético con la base del mismo (con coeficiente de roce cinético igual a µc).

d) ¿Se detiene en algún momento la partícula?, ¿en cuánto tiempo?

e) Determine la rapidez de la partícula justo cuando ha dado una vuelta completa deslizándose a

lo largo de la pared del tambor

f) Determine el tiempo que tarda la partícula en completar esa primera vuelta

Indicación: Considere que la partícula nunca se separa de la pared lateral, además solo se mueve

en la base del cilindro.
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Formulario
Coordenadas cilíndricas

La posición, velocidad y aceleración en coordenadas cilíndricas están dados por:

r̨ = flfl̂ + zk̂

v̨ = fl̇fl̂ + fl„̇„̂ + żk̂

ą =

1
fl̈ ≠ fl„̇2

2
fl̂ +

1
2fl̇„̇ + fl„̈

2
„̂ + z̈k̂

=

1
fl̈ ≠ fl„̇2

2
fl̂ +

1

fl

d

dt

1
fl2„̇

2
„̂ + z̈k̂

Roce cinético

El roce cinético solo se ejerce sobre la partícula cuando esta está en movimiento. Es propor-

cional a la normal de la superficie que ejerce el roce, de la forma

F̨cin = ≠|N̨ | µct̂ ,

donde N̨ es la normal que ejerce la superficie rugosa, µc su coeficiente de roce cinético y t̂ el

vector unitario tangente a la trayectoria.

Como pueden ver en la fórmula, esta fuerza se opone al movimiento de la partícula.

Figura 1: Coordenadas cilíndricas
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a) Ocuparemos coordenadas cilindricas, nk
donde la acceleracion seria

a = (j -q + (29 +f) + E Ear
.

1

L 1 !
-- R +R P

Las fuerzas actuando sobre m son :

mig
Reso : mig = - mg
Normal pared : No = - Npg
"Normal base : No = No k

"Rocecinetico : Er = -INp/McE = -NoM

por lo que la EoM vectorial seria

ma-Z: Fi

-MR +MRB = - mgk -No + No-NoM
9) -MRQ" = - No
④ MR = -NoMc

E O = -Mug + No

Notamos que usando )y ) podemos eliminar No (que no conoceros
->m = - MPM (1)

que podermos integrar
=> di = Madt /I
= jouldi = -Mcl e
↳ - = At t



E 1 = Mot +1T
d Do

↳ (t) =↳of + 1

donde % . esta dado por C. I .
Vo =R

O. (2)=> (t =

M. Not + R

por lo que se detendria soo en t ->

b) Integramos (1) con truco de mecanica
·d = -M/

=> (dpi = - Mclod
- In (b) = -M
↳B (d) = e-Mo

asi que en & = 2π > R(& =2π) = No
M
= v(b =2π)

c) Usamos este ultimo resultado en (2)

=>Be-CM Wo

McGot* +R

↳ McWot
*

+ R = Re M

= (e
**M
- 1)

Volle

d) Ahora,cuando la base es la superficie que ejerce el roce ,
en la EoM vectorial

solo hay que cambiar el roce cinetico camo

Fr = -INblc = -NaMc
asi que las EoMs escalares serian



9) -MRQ" = - No
④ MR = -NoMc

E O = -Mug + No

Reemplazando No de ) en

=>MR =

- MgM (3)

que podemos integrar

d = - M . /It i
=> JoidD = - -M, di

↳ (t= o

- Mot (4)

que se hace O cuando

= t') = 0 = E - Mct
R

=> E = Vo

gl

que ahora es un tiempo finito

e) Integramos (3), pero ahora con truco de mecanica
-> P = -gM / l d
=> (d = -GM )"d

-2
=

-2 gud
que al dar una vuelta vale

R(D =2π) = (b =2) = N2 - 4πq

fl Y reeplazando esto en (4

(b =2π) =V - 4πgMc =

#
- NC



-Exzo -V wor-4a


