




Control 1
P1
(a) ( i) En cilíndricas con 2=0 tendríamos la ec.

ml (j - poi ) ft (2¡Ó + PÜ ) E ) = fcrsf - c ( ¡¡ + PÓÓ )

Por lo que nuestras ecs . demovimiento escalares serían

f) m ( j - pÜ ) = f- (r) - Cf
E) m ( 2pct +PÜ ) = - CPÓ

Iii) Hacemos el producto Cruz

rio = pf ✗ ( ¡¡ + póól =p¡É + ¡óÉÉ
= ¡ón

⇒ 5=11 ñx EN = IIFÜbill =pÓ

(b) De E) tenemos que podemos reescribirla como (estamos buscando una ec. de mov. paraJ )

7-£4¥
) = - cpoi

⇔ ¥4207 = -En pie
⇔ ¥D= - ≤ Jm
⇒ ¡¥ =

-

Enµ
Jo 0

⇔ en (E) = -Ent ⇔ Jct) = J. e-
≤ᵗ

Donde vemos que J , el momentum angular , decrece exponencialmente con el tiempo
( haciéndose 0 en t >d) debido a la fuerza de roce que le quita energía al sistema .
Notamos que este decaimiento es independiente de fin , ya que esta es una fuerza
central (apunta en la dirección de f) , por lo tanto conservativa .



P2
Usamos coord. polares centradas en el centro del cilindro . Las fuerzas
aplicadas sobre la partícula son

É .
☐ Normal : Ñ = -Nj

i. ¡ _
N

☐ Gravedad : mg- = mgcoso-j-mgs.inOÓ¡
'

'
'

'

'

. ⊖

!
mg

La ec . de movimiento vectorial sería

vi. sino ml (j - pE)¡ + Cipó + PÜ )E) = -Nj +mgcoso-j-mgsi.no É

Considerando f- R , ¡ =¡ =O, las ecs. mov. escalares serían

f) -MRÜ = -Ntmgcoso
E) MRÜ = -

mgsin⊖ ⇒ miRÓDÓ = -

myigsin⊖
de

⇒ ¡ÜDO = - /¡sin Odo
Óo

⇔ É
- Éi = ¡ (cosa

- 1)
2- 2

donde para un mov .
circular E-ji RÉÓ = RÓÉ e inicialmente E- v. Ó

⇒ RÓ
.
= 0o⇔ Ó

.
= 0.

I

⇒ É= 29 (cosa - 1) + oí = 2¥ (coso - 1) + 1=2912,122--2,9-2coso + ¿ En1-2 12-2

reemplazando en f)
\

⇒ -MR (2,9-2cosa + ¿ E) = -Ntmgcos⊖

⇔ N (a) = 3mgcosa + -32mg
Aquí sedespega

Para que se separe la partícula necesitamos imponer NC ) ÍO A

⇒13mg coso
.

+Emf °
( = , , ↑

"

"
"
"

⇔ cosa = -12 ⇒ D-
•

= 2¥
I

i.



(b) Ahora
,
después de despegarse , la partícula solo está bajo efecto de la gravedad , por lo

que cambia la dinámica . Utilizamos cartesianas
^

ml +jj ) = -mgj
velocidad

⇒ ¡ = -g ⇒ j-ji.ge
"""Y

jn

Y alcanza su altura máx . cuando g. (t
" 1=0 ⇒ t

"

= Yo &
g

Para calcular la velocidad inicial enj utilizamos que encontramos

ÜCOK 29gCOSQ + 3 9

II

y en elmomentoquese despega solo tiene velocidad tangencial ( en
Ó )

,
evaluamos

r El ^ ÁLEX/3) =/ 29g . -12+3-29-2 =/
-

¥ + 3-2 ¥ =⊕¡ j . 212

Éi. *• Con un poco degeometría encontramos 9m"
Y = Un sin IT/3

, con 0o
= RÓCZIT/3)¡

-
-
-
-
- -

posición donde

¡E) se despega
=RIT . ¥ ⇒ t

"

= FÉ
I

:
☆ Las flechas indican el orden
en elque se definieron los ángulos



P3
si

¡
µ
(b) Tenemos solo dos fuerzas actuando sobre la partícula

i^ ,
r Ñ

☐ Gravedad : ring = -mgtí*
TE

- - - - - -

i!
mg¡

☐ Normal : Ñ = Nef + Nzbí

I v
Nos dicen que la altura escte . Eh ⇒ E-¿=D ,

además
I Como tenemos que E-f- (f) ⇒ f- f-

→

(2) con f
"

la función
' inversa de f , por lo que sizes constante ⇒ f-

'
(c) escte .

,
así que defi -

¡ nomos

' f. ≤ f-
"
( h ) ⇒ ¡ =p:-O

Escribamos la cadena
.

vectorial

mf#PÉIP + f-adzlpi-IO-i-tiiif-mgki-Nefi-N.br
⇒ mf -f.Éf +t.qadzlp.EE/=-mgktNef+NzbiYensUformaescalar

f) -mf. Ü - Ne
Ó ) d¿- =D ,

velocidad angular cte.

té ) D= -mg +N≥

(c) La velocidad angular la tendríamos de f) si tuviésemos Np .
Esta normal estáestrechamenterelacionada a Nz

, ya que ambos vienen de
Ñ

.

Recordando que la normales perpendicular a la superficie , en particular es perpendicular
a la tangente a la superficie en el punto en el que se encuentra la partícula . La tangente
en su forma infinitesimal estádada por la derivada dfldr

←
Ñ

Además tenemos que toma -- d¥ y que f-¥ _ a
1 = DI⇒ toma -- tan / E- B) = tono dr

↳pendiente

-
-
-

Aid
- -
- -

µ Y tenemos que descomponiendo Ñenjy Á

• Np = - NCOSB DN⇐ Nsinps

⇒ 1- = COSB =
- Ne /NI = - NN! =d¥ ⇔ Np = - Na .# = - Nada

tanB SMB Na /NI dr



Y por tí ) tenemos que Na = mg ⇒ Ne = -mgdz .

Ahora sí
, reemplazando en f)

dr

-mp. É = -mgDE
⇔ Ü = 9 de ⇒ w= Ó = ¡¿÷ , con f. = f-4h ) conocido

Fdr
(d) Simplemente reemplazamos

Martini z -- r : W = | ,
donde h es la altura de la partícula

Vino a= HCNRY : w = |¥µ . 2¥ HEY = /29T
R2

(e) Depende de la forma de las copas , ya que si H es muy grande y R muy pequeño
(H /R» 1) se tiene que Wv» wm .

Además
,
Wu es independiente de la altura de la

partícula h , por lo que si posicionamos a la partícula en una posición muy alta wn < < wv


