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Apellidos Nombre N.° Grupo

Ejercicio 3.° Tiempo: 45 min.

Una barra homogénea AB de masa m y longitud [ se mueve
en un plano horizontal. En el extremo A tiene un apoyo en
forma de pequena cuchilla, que impide el movimiento de dicho
punto en direccion perpendicular a la varilla.

Se pide:
1. Expresar la ecuacién de ligadura anholénoma.

2. Usando (z,y, #) como coordenadas, obtener las ecuaciones diferenciales del movimiento.
Emplear para ello el formalismo de la dindmica analitica, haciendo uso de la técnica
de multiplicadores de Lagrange para eliminar la citada ligadura.

3. Demostrar que el multiplicador de Lagrange A representa la fuerza transversal de res-
triccion en ese punto.

1. La ecuacion de la ligadura anholénoma se obtiene imponiendo que la velocidad de A en
la direccién transversal a la barra sea nula:

(1)

siendo v 4 la velocidad del punto A y m la normal a la barra. Si se expresan ambos vectores
en funcién de las coordenadas (z,y, 6):
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se obtiene la ecuacién pedida:
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2. Empleando el multiplicador A para eliminar la ligadura las ecuaciones de Lagrange se
expresan del siguiente modo:
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donde {¢;} = {z,y,0} y A76q; = dzsenf — dycosf + %50, de modo que A* = senf, AY =
—cosf,y A% =1/2.



A partir de la funcién lagrangiana
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y de la ecuacién de ligadura (2) se obtienen las ecuaciones diferenciales del movimiento
siguientes:
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(4 ecuaciones para las 4 incognitas (z,y, 0, A).)

3. La fuerza de restriccion en A es normal a la barra, R4 = Rn, por lo que las ecuaciones
de Newton-Euler F' = mag y Mg = I50 resultan:
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Si se comparan (5) con las obtenidas antes (3), se comprueba que son idénticas estable-
ciendo A = —R.



