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Rapidez minima:
Para que la masa pueda dar vueltas en circulos debe ocurrir que la cuerda nunca pierda tension, si
no en algun punto la masa caeria en caida libre (parabola) en vez que en movimiento circular.

El punto critico es el de mayor altura, donde impondremos que la aceleracién sea igual a la de un
movimiento circular (es decir hacia el centro, que esta debajo). Si esta aceleracidn fuera mayor
que lo necesario, la masa caeria en caida libre, y si fuera menor la cuerda se encargaria de la masa

no se fuera por la tangente.

El caso extremo es que la cuerda llegue a tension cero, pero la masa siga su movimiento circular:
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Velocidad en todo punto:

Por conservacion de la energia, podemos calcular la velocidad que tendra la masa en cualquier
parte de su trayectoria circular, ya que conocemos la rapidez en el punto maximo (es un péndulo).
Cabe recordar que esta velocidad es siempre tangencial a la circunferencia.
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Tomamos el potencial cero en el medio de la circunferencia por simplicidad. Desde este punto, la
altura de la masa se puede expresar como h = R cos 8, entonces la velocidad de la masa la
calculamos en funcion de este angulo:
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V2 + mgR — mg(R cos 0) = gR + mgR — mgR cos 0

Vo = +/gR(3 — 2 cos @)
Sélo nos fijaremos en el médulo de la velocidad, por lo cual el signo no importa.
Trayectoria parabdlica:

Si la cuerda se corta cuando la masa esta en una posicion descrita por 6, conoceremos su rapidez.
Ademas sabiendo que la velocidad es tangencial a la trayectoria, sabremos su direccién.



En el caso en que se muestra en la figura, al soltarse, la masa tendra velocidades:

V, = Vg - cosf| Vy = Vg -sin@

Donde Vy ya lo conocemos, y aparece el dngulo 8 pues coincide con la direccidn de la velocidad.

Una forma de describir el movimiento que se pide en el problema, es imponer que en un mismo
tiempo T se cumplan dos condiciones:

- La masa recorre la distancia horizontal hasta el centro del circulo: d=R-sinf
- Lavelocidad vertical de la masa se hace nula: Vyf =0

La primera condicién implica:
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La segunda condicién implica:
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Igualando ambos tiempos se llega finalmente a que los dngulos 6 que cumplen la condicién son:
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6, = arccos(1) = 0 [rad] = 0°
/s
6_ = arccos(1/2) = 3 [rad] = 60°

El primer resultado es evidente, pues la masa cumple con las condiciones sin siquiera recorrer una
trayectoria. El segundo resultado es mas interesante. De todas formas sélo se pedia llegar hasta la
expresion para cos 8.



