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Una particula P de masa 2m puede moverse
sin rozamiento sobre una circunferencia vertical
de radio R. A su vez P estd atada a un hilo
flexible inextensible y sin masa, que pasa por
una pequena polea sin rozamiento situada en el
punto superior de la circunferencia (A), en cuyo
extremo opuesto hay otra particula de masa m
obligada a moverse segun la vertical de A. En el
instante inicial la particula P esta en reposo en
el punto B situado sobre un diametro horizontal
y se abandona a la accién de la gravedad. Se
pide:

1. definir el movimiento dejandolo expresado
mediante una integral primera (ecuacién
diferencial de 1¢" orden) en funcién de ;

2. tensién en el hilo y reaccion de la circun-
ferencia sobre P para el instante en que
esta situada en el punto mas bajo de la

circunferencia (¢ = 0). P

1.- El sistema es conservativo, por lo que la ecuacién de conservacion de la energia propor-
ciona la integral primera pedida. Obtendremos en primer lugar las velocidades para expresar
la energia cinética. El angulo que forma el radio por P con la vertical descendente es 2¢, por
lo que su velocidad es vp = 2Ry, tangente a la circunferencia. La velocidad de P’ es vertical
y se puede calcular derivando la ordenada AP’ = L — AP = [ — 2R cos ¢ (llamamos L a la
longitud del hilo):

vpr = 2R sen g, (1)
con el criterio de signo positivo para la velocidad descendente. La energia cinética es
T = S(2m)(2RE) + gm(2Rpsen o)’
= mR*@*(4 + 2sen’ ) = mR*$*(5 — cos 2p)

y la potencial

V = (2m)g(— R cos 2¢) + mg(2R cos ¢)



La conservacion de la energia, en funcién de las condiciones iniciales dadas, arroja

1
mR*$*(5 — cos 2¢) + 2mgR(cos p — cos 2p) = —=mgR (2)

V2

2.-  Obtendremos en primer lugar, a partir de (2), los valores de ¢ y ¢ en un instante genérico:

2 _ 2g cos2p —cosp + 1/\/5
4 R 5 — cos 2y ’

(3)
y derivando,

. g (=2sen2p 4 sen p)(5 — cos2p) — 2sen 2p(cos 2p — cos @ + 1/\/5) (4)
TR (5 — 2 cos 2¢p)?

Teniendo en cuenta el criterio de signo establecido en (1) para vps, la tensién @ del hilo se
expresa como

d
Q =mg+ Mg vp = Mg + 2mR(¢ sen ¢ + ¢ cos p) (5)

Particularizando para la posicién que se pide en (3) y (4):

y sustituyendo en (5):

Q:mg(u%) (6)

La reaccion N de la circunferencia sobre P se obtiene mediante la ecuacion de la dindmica
en direccién radial (signo positivo centrifugo):

N — Qcosp + 2mg cos 2 = —(2m)R(2¢)’ (7)

Particularizando los valores de ¢ y de () se obtiene finalmente

N = —mg (\% + 1) (8)

(el signo negativo indica que la reaccién es centripeta).



