ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (MADRID)

Mecanica
EXAMEN PARCIAL (26 de noviembre de 2005)
Apellidos Nombre N.° TUPO
Fjercicio 3.° (puntuacién: 10/30) ﬂ > 60 min.
Una particula pesada de masa m se

mueve con ligadura bilateral lisa en un
aro sin masa de radio r. Este aro se
mueve a su vez de forma que se mantie-
ne siempre vertical y su centro O’ des-
liza sin rozamiento sobre una circunfe-
rencia vertical fija de radio R. El plano
vertical del aro es siempre perpendicu-
lar al plano vertical fijo de la circunfe-
rencia.
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Se pide: a ista tal b) Vista lateral

1. Determinar el numero de grados de libertad del sigtema y justificar la eleccion de para-
metros que los representen. Discutir la exi integrales primeras del movimiento
de la particula;

2. Obtener las ecuaciones diferenciales ovimiento de la particula;
3. Obtener la reaccion que ejerce el a la particula en una posiciéon genérica en
funcién de los grados de liberta; vadas.
*

1. El sistema tiene 2 grados de liber-
tad, que podemos representar iante
el dngulo 6 que sittia el cent

aro en la circunferencia, y e 0
que sitia la particula en Ita
también conveniente emjps tema O
movil auxiliar ligado a
que tiene un movi , k
circular y que se figura ad- m 0 ;
junta.

Sélo existe idfegral primera, que 0

es la conservaci
la particula,

que trabaj €s0, que es conserva-
tiva. Hsto és debid® a que la particula esta obligada a moverse en una curva lisa mévil sin
masa imiento no estda impuesto, por lo que su reacciéon no trabaja. Esta misma

conclusi e obtenerse advirtiendo que la restriccién impuesta por el aro es totalmente
equigadlenteN@la que resultaria de obligar a la particula a moverse en una superficie lisa fija
r la traslacion circular del aro, caso en el que es evidente que la reaccién es
ar a dicha superficie y por tanto no trabaja.
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2. La primera ecuacién diferencial que puede plantearse es la integral primera ia,
discutida en el apartado anterior. La velocidad de la particula puede calcularse h 0 USO
del sistema auxiliar movil ligado al aro, mediante sus componentes relativa yee arrastre:

v = (—r¢cospi + r¢sen pk) + (Rf sen Ok — RO cos 07)

Vrel Varr = Vo

Situando en el plano horizontal fijo que pasa por O el origen del pote ravitatorio, se
obtiene la primera ecuacién del movimiento:
1 \

E = —mv?+V = cte.

2
= %m (R292 + r2p? + 2Rrf¢ sen 0 sen gp) — Rci + 7 cos ) (1)
donde el valor de la constante E se podria obtener a part@zondiciones iniciales del
sistema.
Es posible obtener otra ecuacion del movimient e
de movimiento a la particula en direccién tangencial a
fuerza de reaccion. Haciendo uso de nuevo del siste

que Qeoriotis = 0, puesto que solo se traslada) es posib

o el principio de cantidad
un la cual no existe ninguna
ado al aro (teniendo en cuenta
er la aceleraciéon de la particula:

a = (—rpcosp +reisen)i + (rgsen o + re

+ (ROscld + RO* cos 0)k + (—Rf cos 0 + RO sen ) g
aarré aopr

( mgk, y denotando por T = — cos ¢t + sen pk
gen se obtiene finalmente la segunda ecuacion del

-~

Qrel

Teniendo en cuenta la fuerza del pes
el versor que define la direccion ta
movimiento:

(F=ma) -7 = —mgsenyp =m [r<ﬁ+R(ésen0+92 cos@) sengo] (2)

3. La reaccién tiene dos oites, N en direccion radial en el plano del aro (segin el

Versor v = — sen ¢t + co en direccién perpendicular a éste (versor 7). Planteando
el principio de cantidad vimiento a la particula en estas dos direcciones se obtiene:

(F =ma)- v Ny =mgcosp+m [T¢2+R(ésen9+926056> cosgp} (3)

(F =ma) - ( Ny =mR (—écos 0 + 6% sen 9) (4)
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