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Mecanica

EXAMEN PARCTAL (8 de marzo del 2010)
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N.° Grupo

FEjercicio 2° (puntuacion: 10/30)

El sistema mecéanico de la figura esta formado por un
disco homogéneo pesado de masa m y radio r, y una vari-
lla de masa m y longitud ¢ que esta rigidamente unida al
disco en su centro y es perpendicular al plano del mismo.
El so6lido se mueve de modo que uno de los extremos de
la varilla recorre la recta y = £/2, z = 0 y el otro extremo

estd obligado a permanecer en el plano Oxz. Se pide:

1. Numero de grados de libertad y coordenadas gene-

ralizadas.
2. Energia cinética y potencial.

3. Integrales primeras y ecuaciones del movimiento.

4. Reacciones sobre la varilla en la recta y en el plano.

Tiempo: 60 min.

[

1.— La posicién del solido se define en primer lu-
gar por una traslacion en direccion X que caracteri-
zamos por la coordenada del centro G de la varilla,
X¢. Fijada esta coordenada la posicién de la varilla se
fija mediante el giro (§ segin la direccion de AY (ver-
sor J). Por dltimo, una rotacion adicional ¢ alrededor
del eje AB (versor k). Es decir, el sistema tiene tres
grados de libertad, que denominaremos (X¢, 3, ¢). En
funcién de estas coordenadas la posicion y velocidad
del centro de masas son
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Por otra parte, la velocidad de rotaciéon es

Q=03J+dk. (3)

2.— Consideramos los angulos auxiliares ¢ y 6 de la figura, relacionados con el grado de

libertad 3 mediante las expresiones:
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Consideramos un triedro movil (2,7, k) con 4 horizontal en el disco, k segiin ABy j =k A1
(triedro intermedio). Teniendo en cuenta J = —cost¢ i + sentcosfj — sensenfk y las
expresiones (), (B), la velocidad angular se puede escribir también como

Q= —fFcosthi+ Bsentpcosdj+ (¢ — Fsent)sen )k
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El triedro intermedio considerado es principal de inercia, con los momentos
L,
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A—B—12m€ +ogmrt C—2mr. (7)
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La energia cinética se obtiene como
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- gABZ + %C((b — (/22 +m (Xé + 1366252 cos’ ﬁ) :

La energia potencial vale

3
V =2mgZg = mgﬁ\%— sen 3. (9)
3.— Una integral primera obvia se refiere a la cantidad de movimiento del so6lido segin X

que se conserva debido a la ausencia de fuerzas aplicadas en esta direccién:
2mXq =cte. = Xg=cte. (10)

Por otra parte, el momento de las fuerzas respecto del eje AB es nulo, siendo ademas este
eje de revolucion, por lo que el momento cinético respecto del mismo se conserva:

C(p—B/2) =cte. = r=¢—[/2=cte (11)

Por dltimo, las fuerzas son conservativas, por lo que se conserva la energia
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E=T+V = §A52 + §CT2 +m (Xé + 1—6€2ﬁ2 cos® B) + mgﬁ\/?— sen 3. (12)
4.— Las reacciones son Ry en By (Rya, Rz4) en A. Expresando la ecuacion dindmica en

direccion vertical,

. 3 . .
Rza=2mg+2mZg = 2mg+m€\/7_(ﬁcosﬁ—ﬁ2 sen 7). (13)
En direccion Y se obtiene Ryp = —Ry 4, las reacciones constituyen un par de fuerzas. El

momento en G vale
Mas= —ARyskNJ— gRZAk: AN K = (Rys(sentcosi+ cosp j) + gRZAsenQi. (14)
Desarrollando las ecuaciones de Euler en el triedro intermedio,
M, = (Ry s sent cost + gRZA senf = Af — (A— C’)¢ sen Or + Az/}gb sen 0 (15)

Sustituyendo en esta ecuacion los valores de (1, 60) de , yp=1r-— ¥ cos B se obtiene la
reaccion Ry 4.



