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P1.-

Una partícula P de masa m desliza sin roce por el interior de un cono invertido. El cono tiene
eje vertical, vértice abajo y ángulo característico θ = π/3. La partícula está unida a un hilo, siempre
tenso, que pasa por el vértice del cono. La tensión T es tal que la distancia entre la partícula y el
vértice disminuye en la forma: r0 − v0t. En el instante inicial P está a distancia r0 del vértice girando
de modo que ϕ(0) = ω0, en torno al eje central.

a) Reduzca la segunda ley de Newton a tres ecuaciones escalares e indique la dependencia explícita
en t de cada una de las coordenadas de P .

b) Obtenga la condición que debe cumplirse para que el hilo esté tenso en el instante inicial.

c) Obtenga el trabajo WT de la tensión T desde el momento inicial hasta el instante t1 en que la
distancia de P al vértice es la mitad de la inicial. Explique el significado físico del signo de este
trabajo.

d) Obtenga la energía cinética en un instante t arbitrario y de ahí obtenga la diferencia K1 − K0
entre la energía cinética final (t = t1) y la inicial (t = 0). ¿Cuánto vale K1 − K0 − WT ? ¿Por
qué?
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r Ñ Tenemos 3. fuerzas
☐ Tensión : F- -TF

D Normal :Ñ= -NÓ

F
"
. sino ☐ Peso :mgImgsino-E-mgcoso-F.in

.

L

,

; Y Ocupamos esféricas porque esmnásfacil describir la dirección de
MJ coso las fuerzas

.io i MILE -RÉ - rjósiríolñt /RÉIZRÓ - rjósinocoso )Ó
+ 1d-lrtjsino.IO/=-Tr-N0-tmgsin0-E-mgcos0-Frsin0dt

Donde 0=11-13 ⇒ E-E-O

a) F) mlii - rjósirio ) = -T- rmgcoson

Él - mnrjósinotos⊖ = -Ntmgsino

¢ ) m d ( riojano) -0
rsinodt

Además tenemos que rcts-ro-v.lt ⇒ Fitz - O. ⇒ E- O

F) -mlr. - v. E) ¡sino = -T-MGCOSO

Ó) -mlro-U.tl Ósinocoso = -Ntrmgsino

Ñ ) d-( (ro-o.ttjs.in0-1--0
dt

b) Para queelhiloestétensoent-0 imponemos Tlt-0>0 .
De IÓ) tenemos

Cro - UOTYÓ sirio =L = constante

⇒ ¡ (f) = l

(ro-ootpg.mg
' reemplazamos en ñ,

e sino -T -mgóoso⇒ -MÍ
(r. - v. tiisin

⇒ Tlti = ME - MGCOSQ , imponemos Tlt-01>0

( ro - Uot )
>
sino

⇒Tito) = me
_

rmgcos⊖ >O
% sin ≥⊖



⇒ eirég-
> los⊖ sin

•

⊖

⇔ ti > §gró les ate en eltiempo

por lo tanto recordando que l= (r. - o.tl/sin0---rijOosin20-

⇒ r.
" Ói sin"⊖ = roÓÍ . 19-6 > ¥
grós g

⇔ r.io: > 3-29
O sea

,
nos bastacon aplicar una velocidad angular inicial muygrande

C) Podemos calcular el trabajo como lavariación de la energía mecánica , busquemos expresar la

E- 12m ( ñ + riósino ) tmgh
donde la altura estádada por la distancia al vértice hlt) = RCH caso

12⇒ EN ⇒ 12m ( oí +Croft .
sino ) + mglróoot) Cos⊖

* - Cro - O. E)%in*⊖
rct) ¥

•

_

los⊖
= 21m (oí + r.

" Óisiñ⊖
) + mglróoot) coso(ro- Uot)

≥

Ahora nosdicen que calculamos hasta ti donde r= r. /2 , por lo que reemplazamos

ro - Oot > r. /2 para la energía final

⇒DE = Et, - Et. = 12m (vitro
"Á sino ) + mgrocoso - 12m (vitro

" IÓ: sino ) - mgr.coseré/4 2 ri

=

f-mróóisiñ⊖ - ( 4- 1) + mgr. caso ( { - 1)
= ¡mrióisino - mgr.coso

2

= 9-8mríói - mgr. (1)

4

OK
, ya tenemos cómo cambia la energía mecánica en un intervalo de tiempo, esto es debidoa la

tensión que es una fuerza no conservativa ( la normal no ejerce trabajo porque es perpendicular
al desplazamiento)

⇒ W ,
- = AE = 9-8mriói - mgr.4



Recordamos que impusimos r. ÓÍ > 22g

⇔ r.io: - 3.gg >O / • ¥mr.
⇒ §mriói - 2¥mgr. > O

⇔ § mróói - mgr. > ¥mgr. -mgr.
4 4

⇔ Wt > 1,61mgr. > O

Por lo que el trabajo es positivo, así que la tensión le inyecta energía al sistema ( Et
-E> O )

d) Para esto tomamos solo la parte cinética de (1)

⇒ kn - K. = 9gmnriói

⇒ K . - K . - W. = ¡mrió:-( mriói - mgr. )4

= mgr.
4

Que representa el trabajo del peso . Notar que las fuerzas conservativas (como el peso) también
tienen asociadas un trabajo ,

al igual que las no conservativas , sin embargo este trabajo se
cancela con el

"

producido
"

por el cambio de la energía cinética cuando no hay fuerzas no
conservativas
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