
Aux 6
. Dinámica#I

A Recordamos quee en general los pasos a seguir de un ejercicio de dinámica son :
I

1. Escoger el sist
.

de coordenadas para describir la posición de la particula.

2. Calcular la velocidad
y

aceleración.

3. Hacer DCL e identificar las fuerzas involucradas
.

4. Escribir la segunda ley de Newton -

*
COM

5. Resolverlo
y despejar lo que nos piden.

IP

0 .(0
al Como la partícula se mueve en forma de cono, el sistema

de coord
. más conveniente es la esférica con origen en el vértice

,

así

= (r-r-rsin + (r + 2-risinocoso)

- ~sino sino) o
Donde por enunciado

* PROPUESTO

O = π - X
Hacerlo con el sistema dada vuelta,

tal que 8 = X
, debería dar lo mismo.

= 0 = 0 = 0

r = - vo (se recoge con vel
. v se acerca al origen , y apunta hacia afuera

=>i = 0
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De esta forma
cos(iT- a) = - coSQ

sin(it - x) = sind

=r sino = -resina

=2 sino coso =+ rosinacosa

= ~sinompsino)=() = Sin(rd)

Ahora
, DCL

-E
N

7

i N-F = -N-Tr +mg(cosa + sindo)
~

mg
V

Obtenemos ec. de mov.
mi = IF

# -mrsind = -T + mgcosd (1)

y
Nos sirve para imponer cond

. de

f mrd"sincosa = -N + mgsind despegue N(r) = 0
(2)--

↑ pero no conocemos ifel variable que queremos

m sind (r'd) = 0 =p = c (constante (3)r

-

* 0

Como rq = c es de para todo tiempo ,
lo evaluamos para t= o

,
del enunciado,

r(t= 0) = Vo
=> c =rowo = r'd = p = Vow

%(t=0) = Wo

reemplazamos en (2)

mr/rwo("sincosa = -Ntmgsind) N = mgsind-murow sind cosa

= Msind)1-row cosa)

Imponemos condición de despegue N =

N = 0 =msind(1-rotwocosa) (rwo]
~

#0
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b) Para calcular tensión en tal punto , reemplazamos r
y o calculado en al en (1)

-mr (Vonwol"sind = -T + mgcoT
- mrotwo Sin = -Timgcos

#
=-m

W!
sinx = -T+ mgcosa

cos&
9

=> T=

mgcosa +mg sin/ocosa

= Tcsx = mg(cos+ sina)

= +P =
mg

COS X

1)

↑

↑ a) Usando coord. cilíndricas, para ambas argollas ,
los

r componentes en y z son constantes

2 P = R = p = j = 0

z = 0 = z = z = 0

↑
↑

luego

i = (pp + (2) +pp +E
N ==R2 +R

A 1

Pr

=· 0 Dibujando DCL
, se llega a la suma de fuerzas de

L & cada argolla-0 -v

- T45
TmigA

N P2 [F = N+T(-sincos) +mg(-cososino)2 ⑰d i
*- &F2 =N2 +T(-cos-sin)

+ mg(-cos(+0)+ sin (+0))
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Por componentes quedan las EOM,

&% - mRD2 = N1- Tsin-mgcoso (1)

mR = Tcos + mgsinO (2)

& - mR= N2-Tcos-mgcos(+ O) (3)
(porque en este caso

↑ es nuestro único

& mR = - Tsinf + mgsin(+ O) (4)
variable

, sino se

agrega py z tmb)

Ahora, necesitamos que estén en reposo ,
esto traducido matemáticamente es = % = 0

Vemos que en (1)
y (3) están N, y N2 molestando , así que reemplazamos en (21

y (4)

(2) =) 0 = Tcos + mysino (5)
Wii trigonometría

(4) = 0 = - Tsin + mysin(+ 0) -> cosl-x) = sin X = Sin = cos) -E) = cosE

=
- Tros +mgsin(+ 0) (6)

Sumando (5) + (6)

0=mg[sin + sin(+0)) => -sino = sin(+o sin() es impar
- sinx = sin)-x)

↑ 0 => sin(0) = sin (5 + 0) / arcsin))

= -0 = = + 0

Tit.A

= =-
g ing

Es decir, el sistema está en reposo para- E

falta reemplazarlo en (5) 0 (6) para
obtener T , usemos (5) hace

sentido !!

0 = Tcos + mysin(-]) = Tcos-mgsin =) T = mgtant

=> +B m
tan=

b) Ahora, para ver cuándo la cuerda pierde tensión, trabajemos de (2)
y

(4)
, pues

en (1) y (3) nos sique molestando el N, y
N2.

* Aqui queremos imponer T(O) = 0,

mRD =Dos +mysin (2) por lo quees una incógnita y

mR =-sin + mgsin(+) (4) hay que encontrarlo.
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Pero, primero trabajemos un poco (4) para simplificar cálculos.

(4) mR = - Tsin + mgsin(+ O) => mR = -Tostmgsin(+ O) (4)

↑
cosl-x) = sin X Sin = cosE

Luego, sumamos (2) + 14) para despejar
=> 2MRO = Mugsino + Mysin ( +0)

=> %-9 [sinsin(+0

reemplazando en (2) (también funciona reemplazarlo en (41)(

mx[sinsin(+ 0)) = To + mgsin

imponiendo T= 0

=> [sin + sin(+ 0)) = mgsino sin(+B) = sindcost sinB cos a

= +sin Cosot sin Ocos = Asino

=> sind (1-cos) =Sin cos O /cosoli-cos

=> tano=Sin = /act.

=
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EB

↳Normal

a) En coord cilindricas la aceleración es

= = (j - p(2)p + (2pd+ppy + z

donde p está restringida por ambos cilindros
,

es decir
, p= R y p = j : 0 , así

== -pq + po +z

Luego, toca DCL .
Pero, ¿para qué lado definimos N ? a priori ,

no sabemos ,
así que lo

podemos poner para cualquier lado , y que los resultados nos diga el signo.

↓
Lo que queremos

(1)- mRÖ
2
= N

T↑ incógnita
e

"& FOM=> [F= No-mgn mRd = 0 = j= cte (2)
· un

↑ Ot
to

normal neta
migu

un

# mz = -mg = z = -gde ambos cilindros (3)

Ahora, la velocidad inicial forma un ángulo a con la horizontall , es decir

i"
= Vo(cos+ sindi

02) , %

pero sabemos que la velocidad en cilindricas es= +p +zk =R+z-
evaluado en t= o, nos da que

R %(0) = Vo cos => p(0)=co

z (0) = Vo sin & (*)
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Como de (21
,

% es const
.

Ut

=> p=0) =Est(4) como partimos asumiendo el normal positivo

para afuera, el signo menos indica que asumimos

reemplazando en (1) ↓ mal
,

la normal (netal va hacia adentro !

-mR(Ecos)NN = -micos

b) Veamos por componente las condiciones para quef = F
:

Para P ,
este siempre se cumple , pues P(t) = R Ot.

En $, integrando (4)

P(t) = Ec = g(t)=+sa) + (5)

Por otro lado, sabemos que al dar una vuelta equivale a recorrerLa en P así, para que

luego de n vueltas quede donde igual al ángulo inicial
, necesariamente

definiéndolo

f(t) = f(0) + 2m = 2π (6)

Igualamos (5)
y (6)

↓ (t) = 2π=+ => tBI 4
el momento en que la posición
end se iguala a la inicial .

Ahora en cazo de z , de (3)

E = - g = z = z(0) -gt Vosing-gt

=> z = z(0) +Cosinalt-igt2

como queremos +talque z(t) = z(0)
,

lo imponemos

el momento en que la posición
=> (tosind)t = Igt #sind en z se iguala a la inicial .

Finalmente igualamos ambos t*

sin2x = 2 sina cosa

Ring TYSi
*

= Vo =
2TURg
sin 22
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