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Cualquier método de solucién es valido si es correcto.

P1.

Considere un aro de radio R que se encuentra fijo en un plano vertical. A lo largo del aro desliza
con roce despreciable un anillo de masa m. Inicialmente éste se encuentra en reposo en el punto

mas alto del aro.

(a) Si el anillo desliza sobre el aro, luego de moverlo ligeramente de su posicién de equilibrio,
calcule la fuerza de interaccién entre el aro y el anillo cuando éste alcanza la posiciones

0=m/2y6=m.

(b) Calcule el periodo de pequenas oscilaciones del anillo alrededor de su posicién de equilibrio

estable.

Fig. P1

Solucién
(a) En coordenadas polares la posicién, velocidad y aceleracién de la particula son:

P=Rp, T=RO0, G=—RO>p+ RAO

La normal no realiza trabajo y la fuerza gravitatoria es conservativa, luego se conserva la energia

mecéanica total:

1 )
E;=E; < 2mgR = E(0) = -m(R*0*) + mgR(1 + cos(9))
—— 2

de finiendo
Vg (6=m)=0
oy | 2% 4
= 0% = Eg [1 —cos(f)]. Luego: 6%(0=m/2)= Eg; 0*(0 = 7) = Eg

Las ecuaciones escalares de movimiento son:

p)  —mRH* = —N —mgcos(0)

0) mR6H = mgsin(0)



Usando (2)

—

p)= N = mRO* —myg cos(6) Nyjo =2mg; Np = 5mg. (5)

(b) La energfa potencial del sistema es la gravitatoria V() = mgR(1 + cos(#)). Para calcular
los puntos de equilibrio hay que derivar V, con respecto a 6 e igualar a cero. Es claro (y légico
ademads) que los puntos de equilibrio son los que hacen a sin(f) =0, i.e, 1 =0y 6 = 7.
Estabilidad:

d*v,

dgzg (01 =0) = —mgR < 0= INESTABLE (6)
d?V,,
102 (0 =) =mgR >0= ESTABLE (7)

Para la frecuencia de pequenas oscilaciones en torno al punto de equilibrio estable 83 = 7, recono-
cemos la constante ¢ en la energia tal que E = %092 +V = c=mR?. Ast:

d?Vy (62 =
/ y =) ImgR [g IR
wp.o. = dezf — mR2 = E e Tp.o. = 27T E (8)




