ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (MADRID)
Mecanica
PROBLEMA PUNTUABLE (18 de Mayo de 1998)

Apellidos Nombre N° Grupo

Un semidisco homogéneo de radio R y masa M rueda
sin deslizar sobre un suelo rugoso. Sobre este semidisco
rueda sin deslizar otro de radio r y masa m, en la confi-
guracion que se muestra en la figura. Ambos semidiscos
son del mismo material.

Se pide:

1. Expresién del potencial para una posicién genérica, comprobando que la posicién 6§ =
0, = 0 es de equilibrio;

2. Discutir la estabilidad de esta posicién en funcién de (R/7);

1.- El potencial del sistema en una posicion genérica definida en la figura del enunciado es
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Se comprueba inmediatamente que (0, ¢) = (0,0) es una posicién de equilibrio.
Aunque no se pide en el problema, podemos comprobar que en general caben otras posi-
ciones de equilibrio ademds de la indicada. Para ello eliminamos tan # entre (2, 3) obteniendo

(4)

donde se ha simplificado la expresién llamando A = R/r y considerando que al ser del mismo
material los semidiscos se verifica M/m = A\?. La ecuacién (4) es no lineal en funcién de ¢.
Segun el valor de A puede tener o no soluciones distintas de ¢ = 0. Por e¢jemplo, en el caso A =1
no existen tales soluciones adicionales (con lo que la tinica posicién de equilibrio seria la (0, 0)),
mientras que si A = 2, resolviendo numéricamente (4), comprobamos que existen otras dos
posiciones de equilibrio simétricas: (61, 1) = (—1.4882, —0.4131) y (6, p2) = (1.4882,0.4131).
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2.- Para estudiar la estabilidad evaluamos las derivadas segundas de V:
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Particularizando para la posicién de equilibrio (6, ¢) = (0,0), la matriz de derivadas se-
gundas (Hessiano) es:
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Para la estabilidad el potencial debe tener un minimo local, lo que equivale a que el Hessiano
sea definido positivo. Esto se concreta en dos condiciones, correspondientes a exigir que los
dos menores principales sean positivos:
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Expresando estas dos condiciones en funcién de A,
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A > ZW — 1 (11)
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la segunda resulta evidentemente més restrictiva y es la que define el valor minimo necesario
para que el equilibrio en esta posicién sea estable. Evaluando la expresién (12) resulta A >
1.472915064.

Por ultimo, hacemos notar que para las otras posiciones de equilibrio mencionadas antes
para el caso A = 2, se puede comprobar que son inestables y corresponden a puntos de
ensilladura del potencial.



