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Una particula pesada se mueve con ligadura bi-
lateral lisa sobre una superficie toroidal fija, cu-
ya linea media es una circunferencia vertical de
radio R,y su secciéon normal es otra circunferen-
cia de radio r. La posicion de la particula queda
determinada por los angulos 0 y ¢ de la figura
adjunta.

Se pide:

1. Discutir la existencia de integrales prime-
ras del movimiento de la particula;

2. Expresar las ecuaciones diferenciales del
movimiento de la particula en funcién de
0, ¢ y sus derivadas;

3. Expresion de la reaccion sobre la particula en ™

1.— Para interpretar el movimiento de la idifla usaremos las coordenadas (0, ¢) y los

N

Seccion AA’
Alzado
No se ni la cantidad de movimiento ni el momento cinético. Sin embargo, solo
actia la gr d y la reaccion N = N u, que no desarrolla trabajo, por lo que la energia se

consefva: )
E=T+V = Emv2+mgy=cte.
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Para desarrollar la expresion anterior basta considerar y = —psent, p = R+ rco
pu, + pt ug, resultando
E= % (7"%2 + (R +rcos ¢)292) mg(R + rcos¢)senf .

2.— Debemos obtener la expresion de la aceleracion, para lo cual empleare resiones

en coordenadas cilindricas (p, 0, z):
:ﬁ—pQQ——résengb—rgﬁQcosgb R+rcos¢
ag = 2p0 4+ p = —2rdfsen ¢ + (R + 1 cos @) ‘
2
Q

d . _
= qp(-rseng) = —r¢cosé + ro?sen ¢ v
Proyectando segtin las direcciones toroidales (7,6, ¢) se obtien,
a, = a,c08¢ — azsen¢ = —r¢? — (R + pco
— —2rdfsend + (R + 1 cos 6)f
ad):—apsengb azcos¢—r¢+ 2sen¢.

Usando las componentes del peso . las ecuaciones de mica (> F = ma) resultan:
N + mgsenfcos ¢ = —m rgb2 cosqb cosgb
mg cos 6 —m Pl sen ¢ + R+7“COS¢ (2)
—mgsenfsenp =m T COS (]5)9 sen qﬁ} .




