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P1.-

Un anillo de masa m desciende, debido a su propio peso, por un alambre de forma helicoidal de
radio R0 y paso tal que z = h − θR1. No hay roce anillo-alambre, pero si hay un roce viscoso: el
anillo es frenado por un roce viscoso lineal F⃗ = −cv⃗.

La condición inicial es θ(0) = 0, z(0) = h y θ(0) = 0 y la aceleración de gravedad es g.

a) Obtenga el vector unitario tangente t̂ de la trayectoria y la expresión más general posible para
la fuerza normal N⃗ .

b) Descomponga la ecuación (vectorial) de movimiento en ecuaciones escalares.

c) De las ecuaciones anteriores obtenga la forma explícita de ω(t) = θ̇(t) en función de los datos:
m, R0, R1, c y g.

Figura 1: P1

P2.-
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Una partícula de masa m desliza sin roce por el interior de un embudo de eje vertical, cuya
superficie se puede representar con la expresión z(ρ) = −L2/ρ, donde L es una constante conocida y
ρ es la coordenada radial cilíndrica. Si en la condición inicial la partícula está a distancia L del eje
del embudo (ver figura), y tiene una velocidad tangente a la superficie, horizontal de magnitud v0,
se pide:

a) Determinar el valor de v0 tal que la partícula se mantenga rotando siempre a la misma altura.

b) Si v0 tiene un valor igual a la mitad del encontrado en a) determine la altura mínima a la que
llega la partícula en su movimiento.

Figura 2: P2

P3.-

Una partícula de masa m está atada a 2 cuerdas independientes de igual largo, cuyos otros
extremos están fijos a los puntos A y B, separados entre sí una distancia H (ver figura). La partícula
rota en torno al eje vertical AB, manteniéndose en el plano horizontal ubicado a media distancia
entre ambos puntos.

a) Determine el mínimo valor de la velocidad angular ω que le permite a la partícula mantener un
movimiento circular uniforme con ambas cuerdas tensas (Datos: m, g, H).

b) Si ambas cuerdas son recogidas a una tasa igual y constante, L̇ = −v0, muestre que r̈ ∝ r−3.
Obtenga la constante de proporcionalidad.
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Figura 3: P3
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Auxiliar 17
P1
a) Debidoa que trabajamos en un cilindro (y nos dan una expresión de z en funciónde⊖ ) , usamos
coord . Cilíndricas.

Para este problema es importante recordar que lanormal esperpendicular a la superficie / trayectoria
por la quese mueve la masa, por lo que necesitamos calcular el vector tangente a la trayectoria , ya que
así podemos imponer que Ñ- E - O (perpendiculares) .
Usamos la fórmula

E-- E
non

donde la velocidad en cilíndricas
,
con ¡ =p:-O , f-- Ro y 2-- h- ⊖Rn ⇒ Í= -ÓRN ,

es

E-#
◦

+ PÓÓ + Ibi = R.ÓÓ - ⑤Rabí ⇒ 11ER= ✓Rió + Ri
'
=ÉlRitri

⇒ Á = ROÓÓ - RÓK = R. Ó - R, Á
ÓVR.4- Ri VRi+ Ri VRi+ Rí

Ahora
,
la formamásgeneral de la normal es asumiendo que tiene componentes en los 3 ejes, osea

Ñ = N, ¡ + No⑦ + Nabi , imponemos Ñ . E-- O

⇒ Ñ . -¡ = No-Ro
-

Nam ÍO ⇒ No = Na E
VR' + Rí VRitRi Ro

⇒ Ñ = Npj + 1,2£ Na Ó + Nabi

b) Ahora, hacemos dinámica, donde las fuerzas son : el peso tmgtí ) , la normal (Ñ ) y el roce

m ( (¡ PÉ )f + (2¥ÍPÜIO + ¿ tí ) = _mgtá + Nej + PENA Ó + Nabi - c ( ¡ ¡ + PÓÓ + sibi )
⇒ m l- R.Ej + R. Ó - Ü Rntá ) = - mngtí + Npj + PENA Ó + Nabi- c ( R.EE - ÓR. té )

Con lo que las ecs . escalares son: ¡ l -mR.É = Np

E) MROÜ = ¥
.

Na - CRÓ

tí ) - MRÜ = -mg + Na + CRNÓ

c) Notamos que en Ó) y tú tenemos Nz que no conocemos , por lo que despejamos esta componente
e igualamos

⇒ E- (MR. Ü + CRÓ) = -MRIÓ +mg
- CR. Ó

⇔ (MII +mrn ) = - (EÑE) (Rich )RT

REÑÍ



que podemos resolver con polinomio característico o a la mecánica . Hagamos el C.v .

1 ⇒ ¿ =Ü¿ = Ó -

MG ¥ ( R:+ Ri)
⇒ I my,

(RÉ ) = - I# (DÉSI
)

⇔ MI = - CI

⇒ m ¡ di = - c [ dt
i. si

⇔ mln(E) = -ct

⇔ Ílt) = 2o e
-Ent

donde como ÓLO) = O ⇒ ÍCO) = _ mg Rn ^

C- Rí+ Rí

⇒ ÓLH - mes Dm 1
=
- mes Rn pgf-p.ua e-

≤ᵗ

c- Reí + Rí Te

⇔ ÓLT) = mg Rr ( 1- e-≤
ᵗ

)
I Ri + Ri

Donde notamos que sin importar el roce, la partícula nuncadeja degirar ni bajar, pero alcanza una velocidad
angular máxima de mgRnlclRótRi)



P2
Debido al mar. Usamos coord. cilíndricas

,
donde las fuerzas involucradas son : peso C-mgbí ) y lanormalÑ

RN ¥
mfj-po-Yfi-fdzljo.IE + Ibi ) = -mgbi + Ñ

=
-mgbi- Nej + Nati

MJ Donde Np= Ncosltk- a)
^ N- = sinCITR - a)N y elángulo ✗ estádado por : ✗=dzldf

Así quederivamos 2 y evaluamos en f =L

⇒¥/⇐
= ¥ =L ⇒ ✗= ⊕/4

Asíque las ecs. escalares quedan:
f) -MLÜ = -Nqz
E) ¡ dazlm¡ÓI = O
b) O= -mg +Npz ⇒ N= Tzmg

f)→ -mLÜ = -mg ⇒
6- = TE ⇒ v.=EL =

b) Usamos conservación de la energía mecánica , donde la condición final es que ¡=L--0 y la condición
inicial f.=L

^

f.Ü. = 0o , y donde

E- fnmfi+ ¡ü + (¥ f)2) +mgf
⇒ E. = 12mVi + mg

^

Eq = 12m42 + mgtí
Ff

y podemos calcular la velocidadfinal con elmomentum angular

fo 0o = fqOf ⇒ Of = LI
ff

⇒ {moi +mg = 12m tío: + mgtí
p; fe

que es una ecuación cuadrática resoluble jaja .

°

. 2min =
- ti

F-



P3
Hacemos algosimilar al anterior , doscomponemos las tensionesE yÍ en f y Á

La dinámica es:

⇔ m ✗E - l tf + f- (¡ÓIÉ + Ibi ) = -mgbí +Ti +E

-

E
- -

-
-

= - mgbí + (Tnsinx -Tasinx ) lá - (TncosxtTacosa)¡
mj ja ,

Imponiendo un mov. Circ. vnif . ⇒ ¡ = ¡ = O ,
E = O

.
Las ecs . escalares quedan :

V

f) -mr. = - (Titta) cosa

⑦ f-¥4 1=0

ti , O = -

mg + (Tr
- Ta) sin✗

Y la condición para que las cuerdas se mantengan tensas es que Tr , Ta >O . Juntemos f) y tal

Tz = mroÜ - Tr = mrÉ_ - Mf - Ta
COSX cosa sinX

• 2

⇔ 2T, = mr.⊖ - mg > O

cosa sin

⇒ ROÉ sine -g > O
COSX

donde porgeometría s÷q = ¥
.

⇒ * ± -

g >O ⇒ Ü >2F
2A

b) ☐escribamos r con pitágoras
sí+ ¥ = ti ⇒ r? ti- ¥ /↓

⇒2mi = ZLÚ
=
- 2h00

⇒ ir = -0¥ /↓
⇒ si = - v. ( ir - Li )

y
2

= - of - f- + E.%-)
= :( ^ - ÷ )
=

:("Y = ¥ .

-

¥p
2

•
? La ate . es - 0.7144
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