
Solución del Ejercicio 1

a) Sean î , ĵ , k̂ los versores correspondientes al sistema de 
coordenadas x,y,z de la figura. Defino
î '=cos(ω t) î+sin(ωt ) ĵ y ĵ '=−sin (ω t) î+cos (ω t) ĵ ,

versores móviles de manera que î ' , ĵ ' , k̂ es una base 
solidaria al plano vertical que gira con velocidad angular
ω⃗ . Dentro de ese plano defino êr=−cosθ k̂+sinθ î ' y
êθ=sinθ k̂+cosθ î ' , versores solidarios al movimiento de 

la partícula, siendo θ el ángulo que forma la recta que une la 
partícula con A con respecto a la vertical. Considero el 
sistema de coordenadas solidario al plano vertical que gira 
con velocidad angular ω⃗ centrado en A. Entonces tenemos 
que la posición relativa de la partícula será r⃗ '=r êr , donde 
r es la distancia desde A a la partícula. Calculando la 
velocidad relativa de la partícula en este sistema queda como
v⃗ '=ṙ êr+r θ̇ êθ y su aceleración relativa queda como

a⃗ '=( r̈−r θ̇2
) êr+(2 ṙ θ̇+r θ̈) êθ .

b) Primero calculo la velocidad y la aceleración del centro de 
coordenadas del sistema móvil, A. Así tenemos v⃗ A=aω ĵ ' y

a⃗A=−aω2 î '=−aω
2 sinθ êr−aω

2cos θ êθ.
Utilizando los teoremas de Roverbal y Coriolis, calculamos la velocidad y aceleración absolutas de 
la partícula:
v⃗=v⃗ A+ v⃗ '+ω⃗∧r⃗ '=aω j⃗ '+ ṙ êr+r θ̇ êθ+ω k̂∧r êr=aω j⃗ '+ ṙ êr+r θ̇ êθ+ω(−cos θ êr+sin θ êθ)∧r êr

v⃗=(a+r sin θ)ω j⃗ '+ṙ êr+r θ̇ êθ

a⃗= a⃗A+a⃗ '+ω⃗∧ω⃗∧r⃗ '+2ω⃗∧ v⃗ '

a⃗=(r̈−r θ̇2
−aω2 sinθ) êr+(r θ̈+2 ṙ θ̇−aω2 cosθ) êθ+ω k̂∧r sinθω ĵ '+2ω k̂∧(ṙ êr+r θ̇ êθ)

a⃗=( r̈−r θ̇2
−aω2 sinθ) êr+(r θ̈+2 ṙ θ̇−aω2 cosθ) êθ−ω

2 rsinθ î '+2ω(−cosθ êr+sinθ êθ)∧(ṙ êr+r θ̇ êθ)

a⃗=(r̈−r θ̇2
−(a+r sinθ)ω

2sinθ) êr+(r θ̈+2ṙ θ̇−aω2 cosθ−ω
2 r sinθcosθ) êθ+2ω(ṙ sinθ+r θ̇cosθ) ĵ '

c) La fuerza neta que actúa sobre la partícula está dada por:
F⃗ tot=−k r⃗ '−m g⃗+N ĵ '=−k r êr−m g k̂+N ĵ '=(−k r )êr−mg (−cos θ êr+sinθ êθ)+N j ' .

Sustituyendo las componentes de la ecuación de Newton obtenemos:
êr )  m(r̈−r θ̇2

−(a+r sinθ)ω
2sin θ)=−kr+mg cos θ

êθ )  m(r θ̈+2 ṙ θ̇−aω2 cosθ−ω
2 rsinθ cosθ)=−m g sinθ

ĵ ' )  2mω(ṙ sinθ+r θ̇cosθ)=N
Por lo tanto, las dos primeras componentes de la ecuación son las ecuaciones de movimiento del 
sistema, mientras que la tercera da el valor de la normal con el plano.

d) Si ahora tenemos una posición de equilibrio relativo al plano con  θ=30º y r=2a, sustituyendo en 
las ecuaciones de movimiento, se deberá verificar:

−m(a+2a sin(30 º ))ω2 sin(30 º )=−2ka+m gcos(30 º )

−aω2
=−

2k a
m

+
√3 g

2
−m(a+2a sin(30º ))ω2cos (30 º)=−mg sin(30 º )

√3aω2
=
g
2

      O sea, ω=√ g
2√3 a

=√ k
2m

.
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