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Un hilo homogéneo de peso unitario ¢ y lon-
gitud total s, tiene su extremo A sujeto a un
punto fijo. El otro extremo B estd unido a
una deslizadera que a su vez, estd sometida
a la accion de un contrapeso (), tal como se
indica en la figura. En el centro del hilo hay
una carga de valor P. Se pide:

1. Forma de equilibrio del hilo, calculan-
do la flecha vertical del punto medio y
la distancia horizontal entre A y B, pa-
ra los valores numéricos siguientes: ¢ =
10kgf/m, s = 200m, @ = 20000 kgf y
P = 10000 kgf.

2. Calcular el aumento de flecha en fun-
cién del aumento de la carga central
para pequenas variaciones de la misma.
Discutir la estabilidad del equilibrio a
partir de este resultado.

1.- El contrapeso @ es la tensién horizontal de la catenaria AB. De ahi se obtiene el
parametro de la catenaria:

a= 9 = 2000 m.

q

El peso intermedio P se reparte entre los dos tramos de catenaria que son simétricos. Obli-
gando a que el esfuerzo vertical en el punto de aplicacién del peso P (que en lo sucesivo
llamaremos M) sea P/2, se obtiene la abscisa del punto M, medida desde el vértice de la
catenaria (en lo sucesivo y teniendo en cuenta la simetria trabajaremos con la catenaria de
la derecha):

P

5 = ¢ senh (%\4) : (1)
de donde resulta:

ry = 494,933 m.

Por otro lado, la ecuacién que expresa la longitud del hilo entre el punto medio M y el
extremo B es

100 = sy = asenh (%9) — asenh (x—M> = asenh <$—B> -—, (2)
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de donde se deduce
1
rp = aargsenh (M) = 591,346 m.

La distancia horizontal entre A y B resulta ser:
[l = 2(1’3 — ZEM) = 192,826 m,
y la flecha se obtiene usando la ecuacién de la catenaria:

f = acosh (:c_3> — a cosh (x—M> = 26,508 m.
a a

2.- A partir de (), [2)) y (@) se establecen las expresiones siguientes:

P = 2qa senh (x—M> ;
a

f = acosh <a:_3> — a cosh <x—M> ;
a a

Sy = asenh (x_3> — asenh (x—M>
a a

Diferenciando éstas, en la suposiciéon de un hilo de longitud constante:

dP = 2q cosh ( . ) dx s
df = senh< ) dzg — senh <:Ca ) dz s

0 = cosh ( , > dzg — cosh <xa ) dxyy.

Eliminando dxj; y dzp se obtiene:

TB—

df = 2_1q <tgh (%) — tgh (5%\4» apo L 1 senh(

2q cosh(¥4) cosh(f” )

Al ser zg > ) resulta df/dP siempre positivo y el equilibrio es estable. En efecto,
supongamos que se produce una perturbacion en la posiciéon de P, por ejemplo, aumentando
la flecha (df > 0). Al ser dP > 0, la carga que deberia equilibrar esa flecha seria mayor
que P. Como esa carga en realidad no estd, tenemos una resultante neta hacia arriba que
devuelve la carga P a su posicion de equilibrio. Del mismo modo se razona en el sentido

opuesto.



