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P1: Una cuerda inextensible de largo 2L tiene sus extremos fijos en los puntos O y @) de una superficie horizontal,
separados entre si por una distancia L (ver figura). Una particula P se mueve sin roce sobre la superficie, por el
lado interior de la cuerda de modo que ésta se mantiene siempre tensa (ver figura).

(a) 2.0pts. Utilizando un sistema de coordenadas polares donde p es la distancia entre O y P,y ¢ el dngulo que
forma la linea OP con la linea OQ, demuestre que su trayectoria estd descrita por:
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(b) 2.0pts. Si ¢ = wp constante, determine la rapidez de la particula para la posicién ¢ = 7/3.
(c) 2.0pts. Determine el radio de curvatura p. de la trayectoria para la posicién ¢ = 7/3.

Indicacién: Note que el radio de curvatura puede ser expresado como p. = v3/||@ x ¥|.

P2: Considere dos bloques, ambos de masa m, unidos por una cuerda inextensible de largo L. Los bloques se
mueven sin roce sobre planos horizontales que tienen entre ellos un desnivel H. Mediante una fuerza externa F' de
magnitud variable se logra que el bloque ubicado en el plano més alto (bloque A) se desplace hacia la izquierda con
rapidez constante vy, arrastrando mediante la cuerda el bloque que se encuentra en el plano inferior (bloque B).
Para el instante cuando el bloque del plano inferior alcanza una distancia x = H de la base del peldano determine
lo siguiente:

(a) 1.5pts. Rapidez y aceleracién del bloque B.

(b) 1.5pts. Tensién de la cuerda.

(c) 1.5pts. Magnitud de la fuerza F.

(d) 1.5pts. Fuerza normal que la superficie inferior ejerce sobre el bloque B.
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P3: Una particula P de masa m cuelga de una cuerda AP de largo L cuyo extremo superior permanece fijo en A.
La particula realiza un movimiento circular sobre la superficie de una esfera de radio L cuyo origen O se encuentra
justo debajo de A, a una distancia v/2L. Inicialmente la particula gira en torno al eje @A con una velocidad
angular wg, tal que la fuerza normal que la esfera ejerce sobre P es nula. Ademads, sobre la particula actia una
fuerza gravitacional F,; = mg (ver figura) y una fuerza de roce cinética de la forma Fioce = —Fyt, donde t = 7/||7]|] y
Fj es una constante positiva. Cuidado: note que esta fuerza no coincide con la fuerza de roce cinética vista en clases.

(a) 3pts. Identifique todas las fuerzas y obtenga la ecuacién de movimiento respetada por la particula utilizando
coordenadas esféricas con ¥ = L7

(b) 0.5pts. Determine el valor de la velocidad angular inicial wy como funcién de L y g.

(c) 1.5pts. Encuentre la velocidad angular de la particula en torno al eje OA, como funcién del dngulo barrido
por la particula desde el momento inicial.

(d) 0.5pt. Determine el valor de la fuerza que la cuerda ejerce sobre la particula en funcién del dngulo barrido por
la particula desde el momento inicial.

(e) 0.5pt. Obtenga el dngulo total ¢ior que barre P desde el momento inicial hasta que se detiene.
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Ayuda 1: Note que la recta AP es tangente a la superficie de la esfera. Es decir, § = 7/4 donde 0 es el dngulo
entre las rectas OA y OP.

Ayuda 2: Algunas relaciones cinemdticas en coordenadas esféricas: (7= rr)

4 (r2psin? 0) ¢

T =i + rdsin ¢ + 6, @ = (i —rf? — r¢?sin® 0)# + (rf + 270 — r¢? sin 0 cos )0 + —
rsing dt

F= (;5(;; sin @ + 640, é = ¢cosOp — OF, (;AS = —(i)(cos 06 + sin 07)



Soluciones (pueden haber errores):

P1: (a) Tenemos 7 = pp. El vector que va desde @ a P es ¥ — Li. De acuerdo al enunciado su modulo satisface
||7— Li|| = 2L — p. Elevando al cuadrado, se tiene que p 2+ L2 —2L77 = 4L+ p* — 4Lp. Despejando p sigue direc-
tamente que p(¢) = (b) Se tiene 7 = pp+ pdp. Usando p = a¢>¢ 53 3<§)< ) (2 o 4)) wy en el resultado

2(2 cos ¢)
de la parte anterior, sigue que ¥ = 72L& __(— ¢ __54 &) Evaluando en ¢ = 7/3 sigue que 7 = Lwo(f7p+ b)

2(2—cos ¢) (2—cos ¢) R
de donde se obtiene v = Qf/UiD (c) Sabemos que p. = v*/||@ x ¥]|. La aceleracién es @ = (j — wip)p + 2wopo-
Usando p = 2(23cT¢)2 cos pwi + W sin ¢p?w? y evaluando en ¢ = 7/3 vemos que p = Lwo, de donde
@ = —2w3L(p+V/3¢). Juntando todo obtenemos: p. = %L.

P2: (a) El largo de la cuerda entre la polea y B es v/z2 + H?. La cuerda es recogida con rapidez constante vy, por
lo que se debe cumplir que Va2 + H? = £y + vy (tg —t) donde £y y to son el largo y tiempo inicial. Derivando con re-

. ; . . 2 . .. 2 2
specto al tiempo ﬁ = —vg. Sigue que £ = —vp4/1 + % Derivando nuevamente & = \/::T%x = —v2 ;IS .
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Cuando = = H se tiene & = —/2vy y & = —%. (b) La segunda ley para B es: mii = (Np —mg)j + T&%

(aqui &% es el vector unitario que apunta a lo largo de la cuerda). Reemplazando x = H la componente 7

revela que T = mfvo (¢) La aceleracién de A es nula. Luego la segunda ley para Aes 0 = (T — F)i+ (NA mg)j.
m\fvo

Sigue que FF =T = (d) Volviendo al bloque B, la fuerza normal es Ng = mg — % =m(g — ﬁ).

P3: (a) Tomando en cuenta todas las fuerzas, y usando cos(w/4) = sin(w/4) = 1/v/2, la segunda ley es:

m SO A m vy R m i i ~
5 (-1 )9+EL¢¢—NT+EQ(9 7)) — T — Fyo.

De la componente (13 vemos que dﬁ—i— Fﬁl—\f = 0. (b) Se nos dice que inicialmente N = 0. Luego la componente 7

m o
5(—L¢ )P+

implicawd = v2£. (c) Integrando la ecuacién de movimiento una vez obtenemos %(;SQ £ qub C'. Inicialmente

= oy ¢ =uwp (sisequiere ¢g = 0). Luego C' = F"f¢0 Sigue que ¢ = —/w? — ZIFU A¢, donde A¢ =

d— o es el &ngulo barrido desde el inicio. (d) A partlr de la componente 8 vemos que T’ = % + %L(wo — Q\W{iRFOAd)).

(e) La particula se detiene cuando é = 0, de donde se deduce que ¢ror = w3 \7‘7}{?
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Py 2 H
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Fua la aceleracien desvanmes

b) Tom ‘ndeﬂﬁf)oar los Prera0 solye B

> Tenwon: T = -Tendt + Teeg) W
> Nornmol : f\L=N§ & G
> Heote v = 2erma

D&l gue la EoM vetorial eecta
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H
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=>N=(m5 -TH = N(x=H) = ms—m%f +O.,5
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Cuabguiera de leo dto métodos oot coreiderado 1alido, sienmpre quL esté bien
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