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Un disco de radio R y masa M se mueve en
todo momento en un plano vertical y rueda
sin deslizar sobre una recta horizontal.

En el disco existe una ranura diametral lisa
en la que se mueve una particula pesada de
masa m, que estd unida a un punto P de
la periferia mediante un resorte de constante
elastica k y longitud natural R. Se pide

Se pide, mediante la aplicacién de los principios de Newton-Euler:

1. Calcular la reaccion que la recta ejerce sobre el disco y la reaccion que el disco ejerce
sobre la particula, en funcién de los grados de libertad y sus derivadas.

2. Obtener las ecuaciones del movimiento del sistema en funcién inicamente de los grados
de libertad y sus derivadas, sin que en ellas aparezcan las reacciones.

*.

1. Elsistema tiene dos grados de libertad, que podemos
representar mediante el angulo ¢ que forma la ranura con
la horizontal y la distancia s de la particula al centro del
disco, como indica la figura del enunciado.

El planteamiento del principio de cantidad de mo-
vimiento a la particula en direcciéon perpendicular a la
ranura proporciona la reaccion N del disco sobre aque-
lla. Llamando a, a la componente de la aceleracién de
la particula en direccién perpendicular a la ranura, se
obtiene:

N + mgcosp = ma,

N = m(sp +25p — Rpseng) —mgcose  Figura 1: Aceleracion de la parti-
(1) cula y reacciones

La reaccién horizontal H que ejerce la recta sobre el
disco se obtiene directamente empleando y plantean-
do el principio del momento cinético al disco inicamente en su centro de masa:
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La reaccion vertical de la recta sobre el disco se obtiene planteando el principio de canti-
dad de movimiento al sistema completo de disco+particula. Denotando a, a la componente
vertical de la aceleracion de la particula, resulta:

V—(M+m)g=ma, — V=(M+m)g+m[sp®senp—23§senp—(s¢+25p)cosep] (3)
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2. Una ecuacién del movimiento se obtiene al plantear el principio de cantidad de movi-
miento a la particula segin la ranura:

— ks +mgsen = m(5 + Rpcosp — s4%) (4)

La segunda ecuacion puede obtenerse planteando el principio de cantidad de movimiento
horizontal al conjunto disco+particula, que resulta:

H = MR@ +m(Rp+ 5cosp — s¢? cos p — spsen p — 25psen ) (5)

Igualando (j5)) con se obtiene la segunda ecuacién del movimiento:
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Por supuesto, una ecuacion del movimiento alternativa perfectamente valida, que podria

sustituir a o @, es la que expresa la conservacion de la energia total del sistema dis-
co+particula, al ser todas las fuerzas que trabajan (peso y fuerza del muelle) conservativas.



