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1.- Una partícula de masa m puede moverse por el interior de un tubo que forma un círculo de radio 

R solo bajo la acción de un campo de fuerza de atracción hacia un punto fijo O cuya magnitud es 

proporcional a la distancia de la partícula a dicho punto. Asuma que no hay fuerza de gravedad. El 

punto de atracción se encuentra a una distancia 2 R del centro del círculo.  

F = -k r 

a) Determine los puntos de equilibrio de la partícula en el interior del tubo, identificando los 

que son inestables y estables. 

 

b) Calcule el periodo de pequeñas oscilaciones alrededor del o de los puntos de equilibro 

estable. 

Estando la partícula en reposo en el punto más alejado del centro de atracción (punto P) se le 

imprime una rapidez vo. 

c) Determine la rapidez de la partícula en función del ángulo  (ver figura) 

 

d) Para el ángulo  = /2 determine la magnitud de la fuerza que la pared del tubo ejerce sobre 

la partícula 

 

NOTA: Utilice en sus respuestas conceptos de potencial asociado a una fuerza conservativa y de 

conservación de energía mecánica total. 

 

 



Tarea 4P1
A. Usamos un sist. deaaord . polares con centro en el centro del círculo ,
donde descomponerme lafeerga E- - KF .

Hacemos un poco degeorme
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Entonces F-= Fxi + Fyj ( primero descomponemas en cartesianasy luego
pasamos apolares) , donde

Fx = - III. cosa ^

Fy = - IÉISINX

donde por dibujo podemos escribirlas y sin

⇒ Fx = - IÉI (Rcoóo +2N ^

Fy = - IÉI RSINO
r r

y
la distancia rseaalala por pitágoras ⇒ f- VDísin + Rtosot " pícoso + 4A

a)5Mt LIRZCOSO

⇒ IFI =

l-kril-KRI51-4cosoaisfx-KRHos.io(Rcoslo + 2M = -KRLLHOSO) ^^

Fy = - KRsino
Rtscosoi

⇒ F-= -KRL2tcosoi-KRsino-j-n-KRL2tcosotlcosoj-s.in00^-1 - KRsino (sinoptcosoo )
- ( - krcosolldtcoso) - krsinotjtlkrsinol2tcoso-l-KRcosos.no) Ó

Además tenemos la fuerza del tubo Nf que cambia designo para 0=11-12,3*12 .

Las ecs.demal. serían

f) - RMRÜ = - ZKRCOSO -KR + N cm

E) MRÜ = KRSINO(2+00) - barcosOSINO (2)

(2) ⇒ Ü -2k sino = O (3)

m

Donde hay puntos de equilibrio si Ü -- O

⇒ -21µs.no. --0 ⇒0. c- { 0,1T}
Para analizar si son estables o inestables calculamos la derivadade la aceleración# Ido - f- los

⇒ FCO) = -2k cosoEn



⇒ f CO) = -21m < O ⇒0. --O es inestable

⇒ f (F) = 2kg >O ⇒⊖ = ⊕ es estable } solo este puede tener
pequeñas oscilaciones

b. Para calcular la frecvenc . de pequeñas oscilaciones debemos perturbar ⊖ en torno a *

donde y espequeño ( ⊖? ⊕ + y ) y

☐ sin (11-+8) - sinc cosly ) + cojín) sing) ≠-y
- ^ ≈ ^

/☐ los# +y ) = COHN cogfcy) - sinCÍI sin(f) ¥ - 1

Por lo que la ec . de mov
. queda CÜ = Citij ) = j )

⇒ j + 2k y
= O

Mj+2k f- ¡ + mi8-0 } mov. armónico simple

ASÍ que la frecuencia de pequeñas oscilaciones es wo = 12km7

c. Integrarnos (3) con truco demecánica
DÓ = Á ¡caso sinOdo + LÁ ¡sinOdo ,

con E- klrm
Óo

o °

⇔ Ez - ¥ = ti sino /
°
- 2k caso /

°

O O

⇔ ¥ - 0¥22 = ti sino -2K (caso - 1)
,
donde V.= R.Á

-2

⇒ ULOI = RÓ(a) = R✓Egg + km sin⊖ - 4km(caso - 1)

d. De (1) despejamos la fuerzadel tubo N

⇒ N(⊖) = 2h Reos⊖ +KR - MRÜ
- 2h Roos⊖ +KR -MR(Epi + km sin⊖ - 4km(cosa - 1)

)
Wakanda en 0*12 ⇒Nco--⊕ /2) = KR - MR ( Eg, + km + 4hpm )

= KR -mÁ t 5KR
Te

- 6thR - m 0.2

El



Segundo método (este se evaluará) :

la normaldel tubo no ejerce trabajo . Calculamos el potencial asociado a la fuerza central

F- = -PUcn
⇒ - Tari = - Yin i / fdr
⇒ U - U. = ¡ krdr

ro

⇔ U- Uo ± laEz + C

Escogeremos No tq .

→ Ucr) = KI .

Así que la energíamecánica conservada queda como
2

E- 12m ( ¡ + CPÓI ) + kzr? cte .
donde ¡ = O tt y f-R ⇒ E- Em RÉ

'

+ kzr
2

y debemos expresar r en nuestras coord. polares , anteriormente conseguimos

r = V5R21-4Picoso

⇒ E- lzmpíÜ + b- R2 (5+4caso)
2

a. Para esta partedebemos encontrar donde el potencial es un mínimo (eq . estable) o unmáximo (eq .

inestable)
, para eso derivamos UC⊖) Ur al ángulo e igualamos a 0

⇒ ¥-1~ sin⊖.
ÍO ⇒ ⊖. e {0

,
⊕ }

0o

COSCOI ^-eq . inestable

¡ LnnóimolAnalizamos si son estables |
O inestables

- I

'

:D; lq .

estable
l

(mínimo )

:

b.Tenemos que la energía esde la forma E- É + QQ
, por lo que lafreq .

de pequeñas oscilaciones está

dada por W= F¥ ,
donde

¥4/
g.

= -2kRicos⊖. = 2hr2 ⇒ W= jfmkp.FI a

c. La energíainicial es E. = 12mOí + laR
≥

y la energía en ⊖ es



E
,
= 12m02 + kz12451-4caso) , igualando estas dos

⇒ O = | 0.2 + 2hr2 + 2kPicos⊖
"

= ✓ 0.2+2laRT 1 + cosa) = RÓ

d. Como se hizo en el primer método


