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P1.- Fuerza normal no trivial

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 θ̇(0) = 0 y la aceleración de gravedad es g.

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

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

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.
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P2.-

Una partícula de masa m está atada a 2 cuerdas independientes de igual largo L, 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 de esta relación.

Formulario
Fuerza normal

Por definición, la fuerza normal N⃗ es siempre es perpendicular/normal a la superficie, o
que es lo mismo, perpendicular a la trayectoria de la partícula.

El vector unitario tangente a la trayectoria de una partícula se calcula como

t̂ = v⃗

||v⃗ ||
,

por lo que, por definición de la normal, se tiene la relación t̂ · N⃗ = 0. Esta relación solo se
ocupa cuando la partícula sigue una trayectoria no trivial.
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Auxiliar 6
P1
a) Debidoa que trabajamos en un cilidro ly nas den una expression de zen funcionde), usernas
cord Cilindricas.

Para este problemma es importante recorder que lanormal esperpendicular a la superficie/trayectoria
por la quese nvere la masa, per to que necesitamos calcular el vector tangente a la trayectoria, ya que
asi podennes imposer que .E = 0 (perpendiculares).
Usanes la formula

I=
HEN

donde la velocidad en cilindricas, can i ==0, f= R. y z=h-OR, i=-ORn, es

=f +f+ck =Ro-Rik ll=VR+R2'VR+R
> E =RD-R.R=Ro O-R.

&VR+Ri ~Ro+Ri *Do+Re

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

N =Ny +NotNa, imponeros .E =0

4 N.E =NoRo-NaRn =0 2) No:NetVDo+ Ri VRoRi

> =N+Na+Ne

b) Ahora, hacemos dinamica, donde has fuerzas son:el peso (ring), la normal (F) y ebroce

m(G ++k) = -mgk +N+N+Nc -c(+f+e)
->m(-Ro+R. -R)= -

mg
E +Ne +Nz +Nek-c(Ro-Rn

Conlo que las ecs escalares son:)-mRO=Ne
EsmRo =Nz-cR
k) -mRi=-mg +Nz +cRiO

c) Notarmos que en Es y s tenemos Ne que no conoceros, por lo que despejaros esta componente
eigualoos

->(mR.+cR.0) = -mRi+g-cR.O

=(mtm)==+c))(R)
reordenamiento parahacer el cu



que podennos resolver can polinonio caracteristico o a to mecanica. Hagaros el c.r.

i =0 -

mg (R.2Ri z) 2=

>(PR")=-Ri
-) m2 = -c

-mici = - c)t

me() ==at

↳) [(t)=Zoet

donde como 8(d=0 [c0) = - mgRe R

->lt-mRpgReRei
e

=) O(t)=mg Re (1-ent)
I Do+Ri

Donde notamos que sin importar el roce, la particula nuncadejadegirar ni bajar, pero alcanza una velocidad
angular maxima de mgR/c(Ro+Ri



P2
Hacemos algosimilar al anterior, descomponents las tensiones I. yiz en yy

La dinamica es:

FT m((g-f ++2) =-mg++Iz
--- - =-mg+ (Tsina-Tzsina) - (Trcos+Ticasal

myI,
Imponiendo un ma.circ. unit. f == =0, 2 =0. Lasecs. escalares quedan:

9) -mr.=- (Tr +Tz)cosx
8) 1d(y) =0
9 dt

b) 0 = -mg
+(T1-Tz)sinx

Y la condicionpara que las verdas se mantengen tensas es que Ti, Tn >0. Junternas fly bs
T2 =mr- T =m8-MecosX

> 2Tz =mr" -me
cost

-) roSit-ge
donde porgeometric ser.*82 -90 is
b) Describamos con pitagoras

n+1 =2zr=22 - /a
->2ri=2LL

=-2LVo

=>i=-(
->i=- r.((r-(i)r2

=-( -z +2)
=(1 - E)
-

(r=2) = e
%Lacte.es-WONY4
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