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1. Problema 1.
Debemos encontrar la enerǵıa potencial (U) de la part́ıcula. Nos fijaremos como potencial gravitatorio
nulo (Ug = 0) el centro de la circunferencia. Es aśı como:

U = Ugravitatorio + Uelastico

Ug = mgR sin (φ)

Ue =
1
2
k (∆−R)2

Debemos calcular el valor de ∆ para tener completamente descrita la expresión anterior. Para esto,
utilizando el teorema del coseno se tiene que:

∆2 = R2 + R2 − 2R2 cos
(π

2
− φ

)
= 2R2 (1− sin (φ))

Por lo tanto:

U = mgR sin (φ) +
R2

2
k
(√

2 (1− sin (φ))− 1
)2

∂U

∂φ
= mgR cos (φ) +

kR2
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(
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)
Para que φ = 0 sea un punto de equilibrio se debe cunplir que:

∂U

∂φ φ=0
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kR2
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De esta última expresión despejamos k:

k =
2mg(

2−
√

2
)
R

2. Ahora calculamos la segunda derivada para ver si el punto de equilibrio es estable y además para
encontrar la frecuencia de pequeñas oscilaciones:
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Ahora evaluamos en el punto de equilibrio:

∂2U

∂φ2
φ=0

=
√

2kR2

4
> 0

Debido a que lo que ∂2U
∂φ2 > 0, se tiene que φ = 0 es un punto de equilibrio estable.

Aśı se tiene finalmente que:

ω2
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1
mR2
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=
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Reemplazando el valor de k:
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