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La e
ua
ión de Newton es:
m~a = m~g + ~T (1)Des
omponiendo esta e
ua
ión en las 
omponentes tangen
ial y normal:

m an = T − m g cos φ (2)
m aT = m sin φ (3)El punto que hay que 
al
ular es aquel que veri�
a que T = mg:

m an = m
v2

L
= m g − m g cos φ ⇒

v2

L
= g − g cos φ (4)Para 
al
ular v2 ha
emos uso de la 
onserva
ión de la energía. Como la tensión es per-pendi
ular al desplazamiento, su 
ontribu
u
ión al trabajo es 
ero. Solo hay que tener en
uenta la fuerza gravitatoria, que es 
onservativa. Tomamos el 
ero de la energía poten
ialgravitatoria en la parte inferior del re
orrido de la masa. La 
onserva
ión de la energíaentre el punto superior y el punto que pide el problema, se es
ribe:

m g L =
1

2
m v2 + m g h =

1

2
m v2 + m g (L − L cos φ), ⇒

v2

L
= 2 g cos φ (5)Sustituyendo en (4):

2 g cos φ = g − g cos φ, ⇒ cos φ =
1

3
, φ ≈ 700 32′ (6)
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Problema 2a) La fuerza viene dada por:

F (x) = −
dV

dx
=

V0 x

(a2 + x2)3/2
(7)b) Para representar el poten
ial 
al
ulamos primero los máximos y los mínimos:

dV

dx
=

V0 x

(a2 + x2)3/2
= 0, ⇒ x = 0 (8)Mediante la derivada segunda, se ve fa
ilmente que este punto es un mínimo. No hay puntosde 
orte 
on el eje y, además, V es siempre negativa. Cuando x → ±∞ la fun
ión V tiendea 
ero. Por tanto la representa
ión grá�
a es:
V

x

E

- V /  a0

- a / 2 a / 2


) El úni
o punto de equilibrio es x = 0 que al ser un mínimo es un punto de equilibrioestable.d) Si la partí
ula se ne
uentra en el punto x = a/2 
on velo
idad 
ero, signi�
a que enese punto la energía 
inéti
a de la partí
ula es solo poten
ial. La energía total, por tanto,es:
E = T + V = V (x = a/2) =

−2V0

a
√

5
(9)Su velo
idad en x = 0 es

E =
−2V0

a
√

5
= T + V (x = 0) =

1

2
m v2 −

V0

a
⇒ v =

√

√

√

√

2V0

ma

(

1 −
2√
5

) (10)El movimiento de la partí
ula 
on esta energía será os
ilatorio entre los puntos x = −a/2y x = a/2 que son puntos de retro
eso.


