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Un hilo flexible tiene un extremo fijado sobre el perimetro de un disco vertical de radio
R, sobre el que se enrolla al girar el disco, pudiéndose despreciar el rozamiento entre disco e
hilo. El disco a su vez rueda sin deslizar apoyado sobre una recta horizontal. El otro extremo
del hilo pasa por una pequena polea B sin rozamiento, situada a una altura 2R sobre la recta
horizontal, colgando de él un contrapeso de valor P. Sobre el eje del disco se aplica una fuerza
horizontal F' = 9P/8 de forma que el conjunto esté en equilibrio. El hilo es homogéneo y de
peso por unidad de longitud ¢ = P/(2R), pudiéndose despreciar el peso del hilo que cuelga
entre la polea B y el contrapeso P, asi como el que esta enrollado sobre el disco. Se pide:

1. posicién angular (8) del punto A en el que se separa el hilo del perimetro del disco;
2. configuracion de equilibrio del hilo, definiendo completamente la curva que forma;

3. calcular la distancia horizontal entre el centro del disco y la polea B, asi como la altura
del punto mas bajo del hilo sobre la recta horizontal.

1.- Establecemos el equilibrio de momentos
sobre el disco en el punto de contacto con la
recta horizontal:

FR=T4R(1 +senb) (1)

La tension T4 se puede calcular a partir de
la tensién conocida en el otro extremo (75 =

P):

P
Tya=Tg—qR(1—senf) = 5(] +sen0); (2)




eliminando T4 en (1) resulta
¢ P
%P = 5(1 + sen 9)2

deduciéndose el valor de 8 buscado:

6 = 30°
2.- El hilo forma una catenaria, definida por la ecuacion

y = a cosh <£) (3)

a
cuya tension horizontal constante vale
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por lo que el parametro a de la catenaria es

El origen de ordenadas en la ecuacién (3) lo obtenemos a partir del valor de Tp:
Tp=P=qyp = yp=2R

es decir, el origen de ordenadas esta sobre la recta horizontal de rodadura. La abscisa del
vértice en relacién con la polea B se obtiene aplicando la ecuacion (3) en B:

2R = —Rcosh (3R/4> = zp=1.2276R
3.- La coordenada de A en relacion al vértice de la catenaria es
—R argcosh (334) = —0.9877R

por lo cual la distancia horizontal entre el centro del disco y la polea es
L = Rcos30° 4+ 0.9877R + 1.2276 R = 3.0813R.

Por 1ltimo, la altura del vértice sobre la recta horizontal es precisamente el parametro a de
la catenaria:
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