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Un plano liso IT se mueve respecto a un triedro fi-
jo O1x1y121 con velocidad angular constante w de
tal forma que dos rectas paralelas del mismo que
estan separadas por una distancia a deslizan res-
pectivamente por los planos O1z1y;, O1712, como
se indica en la figura.

Sobre el plano II se mueve sin rozamiento un punto
pesado M de masa m, siendo « y 8 las distancias
que los separan en un instante genérico de las rec-
tas Oz, Oy. Se pide:

1. Plantear las ecuaciones diferenciales del movimiento.

2. Integrar completamente las ecuaciones anteriores suponiendo que en el instante inicial
el punto M se encuentra en el origen de coordenadas con una velocidad relativa que
forma un angulo ¢ con la recta Ox.

3. Calcular la reaccién entre el punto y el plano.

1.- Las dos tunicas fuerzas exteriores que actian sobre la particula M son el peso P y la
reacciéon IN que ejerce el plano sobre la misma. La ecuacién de la cantidad de movimiento
se expresa, por tanto, a través de la siguiente ecuacién vectorial:

N + P =may, (1)

Las componentes de la aceleracién se pueden expresar a través del triedro mévil {O, 1, 7, k}
de la siguiente forma:

Q) = Qreg + Qorr + Qeor
Sabiendo que:

arel:Bi+&j
ayr =00+ WAOM +w A (wAOM)

Qcor = 2w A Urel

Del enunciado se deduce que w = —wt y w = 0. La aceleracién ao se puede calcular sabiendo
que el movimiento del punto O tiene lugar a lo largo de la recta Oz, siendo la distancia
00; = 210 = asenwt. De modo que ap = %10k1 = —aw?senwt k;.

039%exam.tex



Los distintos vectores se expresan en el triedro mévil del siguiente modo:

Qo = (aw?sen® wt — w?a)j — aw?sen wt coswt k
Qoo = —2wak

N = Nk

P =mg(+senwt j — coswt k)

Sustituyendo en (1), resultan las tres ecuaciones diferenciales siguientes:

0=mf (2)
mgsenwt = m(d& + aw’ sen” wt — w’a) (3)
N — mg cos wt = m(—aw? sen wt cos wt — 2we) (4)

2.- De las condiciones iniciales se deduce que BO = COS P, Qg =VgSen @ y [y = o = 0.
De modo que la integracién de la ecuacién (2) resulta:

B = vptcosp

La solucién general de la ecuacién (3) se puede descomponer en la suma de la solucién general
de la ecuacién homogénea y una solucién particular:

oy = Ae“t + Be vt
a

__9 a
op = —2—w25enwt— Ecos2wt+ 2

Las constantes A y B se obtienen a partir de las condiciones iniciales, resultando:

2a g Vg sen ¢ g a a
= —— cosh wt < ) hwt — — t — —cos 2wt + —
Q 3 cosh wt + 5.2 + " senh w 5,72 sen w 10 cos 2wt + 5

3.- Elvalor de la reaccién N se deduce directamente de la ecuacién (4) sin méas que sustituir
el valor de a:

w? dmaw?
sen 2wt +

7
N = 3mg coswt — ma senh wt — (mg + 2mwvg sen ) cosh wt



