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Bajo la accion de la gravedad, una particula m se mue-

ve sin rozamiento sobre la cicloide (ver figura adjunta) <R )
Y8

R

definida en forma paramétrica por las expresiones:
z=R(0 —senf); y=—R(1l—cosh), m

con 0 <0 < 27.
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1. Obtener la relacién s(f), siendo s la longitud de arco medido desde el punto méas bajo
de la cicloide (0 = ).

2. Obtener la ecuacién dindmica del movimiento (ecuacién diferencial de orden 2 en s(t)).

3. Si la particula se libera partiendo del reposo, desde la posicién 6 = m/2, obtener el
tiempo que tarda en llegar al punto mas bajo de la cicloide. Misma cuestion si parte del
punto més alto (f = 0).

1.- El elemento de arco se obtiene a partir de las ecuaciones paramétricas del enunciado:

ds dz\” dy > 0
i - | = — =2 —. 1
70 \I (d@) + (d&) R\/2(1 — cosf) = 2R sen 5 (1)

Integrando entre 7 y una posicién genérica 6 resulta:

0
s(0) = —4R cos 2’ (2)
verificindose que s(0) = —4R, s(7) =0y s(27) = +4R.

2.- La forma mas directa de obtener la ecuaciéon pedida es proyectar la ecuacion fundamental
de la dindmica en direccién tangencial,

mé=F -t. (3)

Para ello debemos calcular la tangente unitaria, t = (dx/ds)i + (dy/ds)j, derivando las ecua-
ciones parameétricas de la curva respecto del arco:

dz _dzdf dx/df _ R(1 - cosb) —seng’
ds dfds ds/d)  2Rsen? T2
dy_@d_&_dy/d&_—RsenH_ 0

- = —COSs <.

ds  dfds ds/dd  2Rsen? 2



Sustituyendo F' = —myg j, la ecuacién (3) queda

g

ms§ = mg cos 2’
y teniendo en cuenta (2),

. mg
s = 0. 4
ms+4R5 0 (4)

Otra forma de obtener esta misma ecuacién habria sido a partir de la conservacion de la
energia, que empleando (2) para expresarla en funcién de s resulta

1 1 s \?2
= T = — 2 _ — = — 2 — (—) .
E +V 58 mgR(1 — cos0) 53 2mgR [1 1 (5)

Igualando a 0 la derivada de (5) para expresar su constancia se obtiene la misma ecuacién (4).
3.- La ecuacién (4) obtenida corresponde a un movimiento arménico simple, con frecuencia

angular w = 1/¢/(4R) y periodo 7 = 27 /w. En los dos casos el tiempo empleado es el mismo
y corresponde a un cuarto del periodo,
IR
T =m|—.
g

Un movimiento con esta propiedad se denomina tautdcrono.



