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P1.- Control 1 2022-2

Una bolita de masa m se desliza sin roce por el interior de una copa. La superficie de la copa está
descrita por la función z = f(ρ) donde z y ρ son coordenadas cilíndricas y el eje vertical k̂ es el eje
de revolución de la copa (ver Figura). Se observa que la bolita se mueve describiendo un círculo y
manteniendo constante su altura.

a) Dibuje el DCL de la bolita

b) Escriba las ecuaciones de movimiento en coordenadas cilíndricas

c) Determine la velocidad angular ω de la bolita en términos de dz
dρ , el radio del círculo y otras

constantes del problema

d) Considere los casos de una copa de martini (zm = ρ) y en una de vino (zv = H
( ρ

R

)2). Determine
la velocidad angular ω en cada caso

e) Si la altura de la bolita en ambas copas es la misma, señale en cuál de ellas la bolita tiene una
mayor velocidad angular o si esto depende de alguna condición de los parámetros
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P2.-

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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Auxiliar 7
P1 Notamos que solo tenemosdes fuerzas actuando sobre

la particula: la normal perpendicular a la superficie
k A y el peso en-k

De Por enunciado, debernos eegir un sist. de cord. Elindri-
...
-E -cas con origen en la base de la capaI a:- Toca descomponer las fuerzas

1= mg Peso: E=-mg Na** +5

⑭ N
↳ Normal: =Ne + Nek despues lo

calculannos

I* Y para expresar la aceeracion (encilindricas) usamos queI
*I =j =0 DE =E =0

asi que tendrianes -
el radiodeunaorbe

e

L ↓
a =4;4+48+ =

-+4
donde ocupares la expresion conderivada en porque no hay fuerzaseny
por totem to hay conservacion delmomenture angular
Reemplazando en segunda Ley de Newton, ma=ZE

-mygy+f((mg)--mightNet Nek
can to que conseguires la ec. demovimiento vectorial. Obtengamos las ees.
escalares

-myI =Ne

If(mg) =0
by 0 =-mg +Nz=Nz

=

mg

Donde,recorderqueeselradio de laorbitaqueseguiralaparaenpar lae



debernos buscar la expression de esta normal.

Notarmos que en 9 tenennes la normal en I, pero camo sucede siempre,
no sabermes so expression a priori(no hay una formula general para la normal,
depende del problema), pero geometricamente poderos verque Ney Nz vienen
de lamisma normal, per to que estanrelacionadas.

F Per calculo diferencial tenermos que la pendiente en un
puntox de una curva f(x) es

d= =>A =tan()........ a)
dx

dX

yesta pendiente es igual a la tangente del angulo
formado con la horizontal. Asqueen este problema

tendriarmos que

tanx =x=
y tenermos que tanx=ton(1/2-B)=E' por lo que las normales serian

=N+Nak* Ne = -Ncos" Nz =Nsi

y como tan-sin/cos-> ta"== -Ne
NZ
-

·°N =-N =
- NE at --nig par k

Ahora si, reenplazando en )
->-mg8 = -

mg dE
of

> By) =1=w

Reenplazando en embos cases
↳ Martini (2m=f): m == 1 =Wi



↓Vino (zr =H(y/R)"):dEr =2Hw=

Parasaberwastendramayorvelocidadangularhabraquesaberaaltree
mientras que wr es constante para cualquier altura

~

Festern
en

Wi

Wi

>z



P2 * Aquiuse & cormo b, es notacion

a) Uscos cord. Cilindricas. Las fuerzas involveradas son:elpesa en-G, la normalde la base1

It enk, la normal de la pared enof y la fuerza de roce cinetico en - E

=>m((j -f +(2f +f) +k) =-mg +Ni-No-NoM.O

donde i = f == =0g =R, por to que lasers escalares queden commo:

Weh 9) -MRE=-No in

8) MRE =-NoMc (2)

b) 0 = -mg
+N; (3)

Reemplazando (1) en (2), se tiene:
MR =-mRM.

(2) Ed =
-M. //dodO

->jod= -M./d
0

In(8) = -M.t

donde se tiene Uo=R.

->h(0) = -M
-McO

(E(0) = e (4)

() =er I jdt
-> Yemodo=I jet

erroloverthe
->O(t) =f((Mt +1)(5)

La particulase detiene si =0, de (H) vennos que esto are cando P-& y de (5) saberos que esto setiene
parat ->0

b) La particula da la vuelta cuando -2, reemplazando en (4) tenenos

&(8=25) =fe-f z) OCO-25) =foe
c) Impomermes 0=2ien (5)

->2i =4((at +1) - to -letthe



di Ahora (2 pasaria a ser MRO = -NaMc =-MgMc

(3) Id=-qMe//d
↳ Jod=-qMeje
( E=2M
z) (G) =10 + (6

() fm+do:dt I
->f(2m +do-fat

othertoe
(Om =u)(g++2)") gn) (*)t-rot]

--

gt +got t

Tambien podemos integrar la ec. denar. cr al tiempo

d=-M f ft
->fod==-M)t
(2) (t) = -qlct

+

w
Imponiendo quepare en tc z) 6=-gtct t2 =

ge
es Usamos (6) con t=2Hz) #28=251)=VE?-

I) Usamos () can t=π -) 2π=-gtst
2) Ats +bts +c =0,cona =

gsb = -Ryc
=1

->te=-bIVac =U. IVW.-4HgMR'
2a gl

donde consideranos la primera solucion (gri < .(

) tz =Vo-VW.-4gMR'
gMc
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