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P1.- Coordenadas cartesianas

Una partícula se mueve con rapidez v0 constante, sobre un riel circular de radio R colocado en
posición horizontal sobre una superficie también horizontal. La partícula se encuentra atada mediante
una cuerda inextensible a un bloque que cuelga debajo de un agujero localizado a una distancia R/2
del centro del riel. Suponga que v0 es suficientemente pequeño para que la cuerda no se destense.

a) Determina la rapidez del bloque en función del ángulo ω

b) Obtenga la rapidez máxima del bloque

c) Determine la aceleración εa del bloque cuando la partícula que se mueve sobre el riel pasa por
la posición ω = 0

P2.- Coordenadas cilíndricas

Se observa una partícula en movimiento cuya trayectoria está dada por las siguientes funciones:

ϑ = Aekω, z = hϑ

donde ϑ, ω y z son las respectivas coordenadas cilíndricas (con A, k, h positivos). Suponiendo que su
rapidez es constante (v0) y conocida:

a) Calcule la velocidad εv de la partícula en función de ω, A, k, h y v0

b) Encuentre su aceleración εa en función de los mismos parámetros

c) Prueba que εa → εv

d) Encuentre una expresión para ω(t)
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Formulario
Coordenadas cartesianas

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

εr = xı̂ + yϖ̂ + zk̂

εv = ẋı̂ + ẏϖ̂ + żk̂

εa = ẍı̂ + ÿϖ̂ + z̈k̂

Coordenadas cilíndricas

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

εr = ϑϑ̂ + zk̂

εv = ϑ̇ϑ̂ + ϑϱ̇ϱ̂ + żk̂

εa =
(
ϑ̈ ↑ ϑϱ̇2

)
ϑ̂ +

(
2ϑ̇ϱ̇ + ϑϱ̈

)
ϱ̂ + z̈k̂

=
(
ϑ̈ ↑ ϑϱ̇2

)
ϑ̂ + 1

ϑ

d
dt

(
ϑ2ϱ̇

)
ϱ̂ + z̈k̂

(a) Coord. cartesianas (b) Coord. cilíndricas
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Auxiliar 1
P1

a) Para encontrar la velocidad
, y con ello la rapidez ,

de lamasa suspendida
podemos definir un sist. de coord

.

Cartesiano como el que se encuentra

en Fig . 1
. De esta forma, k

=-

= zk
vZ

=El
, ya que solo sube y baja.

-

Fig .

I

Y nosotros queremos v = v(f)
,

o
, que es lo mismo,=(0). Para esto tendremos que relacionar el mor.

de ambas particulas .

Por un momento, asumanos que el largo de la cuerda es L
,
constante al ser

inextensible. Por lo tanto
, segun fig.y 2, tendramosD L = z(t) +d(t)(1)

y d lo podemos encontrar en funcion de O usando teo. del coseno

d = (R12)"+ R - 2 (R12) · RCOO(H -A)

Fig . 2
= 5R14 + RECOSO

=> d(e) = RV514 + cost (2)

Juntando (1) y (2) obtenemos

z = 2 - d = L - RV514 + cost

asi que para obtener simplemente derivamos esta expression

= -RsintE (3) (idesaparecio L ! (

2 V514 + cost

donde nos faltaria obtener=(E)
.

La velocidad de la particula en el aro es

E = jj +g

pero como se more en un circulo : j = 0 e =R elE=R
,
la rapidez .

Ademas, porenunciado
sabemos que se mueve con rapidez v

. constante
,

o sea,



R =5. =E = v
R

Reemplazando en (3)

11 = U. Sinc (D)

V5 + 4 cost

b) Simplemente derivaros (1) dra 0 eigualamos a O para obtener el angulo
*

donde se da la

rapidez maxima (o minimal

= ucose + YesinJo
=

-
V5 + cos 2(5 + 1cs32

↳ O

=> cost" (5 + YCOSE) + 2SinE
* -0 (4)

↳ 5cos
*

+ /cost+ 2-LCos0 ! 0

= 2cos
*

+ 5 cost + 2:0

= cost" = -51V25-16' = -

534

Ignorando la solucion cost" = 2 y Usando (4)

Sin = V-cos =V

por lo que la rapidezmaxima seria

12/ma = Wo
2

c) En este caso=, asi que derivemos (3)

=-So
=- Vocost- e:sinO

RP5 + 1cost 2R(5+4cOsO)"

que evaluado en 0 = 0 es

=--3R



P2
a) En coordenadas cilindricas la velocidad es :

= = jj +g +z

asi que derivamos : j =Ake ,
z = hi =Akhe:

=>=Ake + Ach + Akhek (1)

Nos piden que e no nos quede como funcion de E ,
asi que ocupamos que la rapidez es u constante

Entences
,
formando la magnitud de (1) e igualando a v.

181 =V=Ake +Ae +Akhe

=Ack + 1 + kh V.

=> 8 = vek(2)
AVk+ 1 + Rh

Reemplazamos en (1)

=> E = V. (k + + kh] (A)

Vk+ 1 + kh2

b) Para encontrar a simplemente hay que derivar e cra tiempo. Recordemos que [,,3 dependen
de la posicion de la particula, por lo tanto del tiempo tambien. En concrete

=,=
Asi que ,

derivando (a)

=+
= veh /- +k] (i)

A(k+ 1 +kh

) Dos vectores E,y, son perpendicularessi=0
. Hagamos el producto punto

= ver ( +k] · (k ++Rh] x(-k. +k. ]=.:Lo

Alk+ 1 + kh'



d Integremos (2) de la siguiente forma

clodo-ant /*
=> erde = A de

=>CopNot th

↳ Fen(a b - h)


