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Apellidos Nombre N.° mat.
Se considera un cilindro recto de masa y

m, radio de la base a y altura 3a que per-
manece apoyado sobre un plano horizontal
fijo y liso, de forma que puede pivotar y
deslizar libremente, manteniéndose en con-
tacto a través de una generatriz. En el ins-
tante inicial se impone al cilindro una rota- \
ci6én alrededor de su eje (G, k) con veloci-
dad wg. A su vez se imprime una velocidad

de rotacion al eje del cilindro alrededor de
la vertical K de igual valor wy. Se pide: x

1. Definir los grados de libertad del soli-
do y expresar el momento cinético en
G y la energia cinética en funcién de
los mismos y sus derivadas

2. Estudiar las integrales primeras que existan obteniendo la expresion de las mismas.

3. Obtener la reaccién del plano sobre el cilindro (se trata de una fuerza distribuida sobre
la generatriz, equivalente a su resultante aplicada en un determinado punto de la misma,
lo que habra que calcular).

4. Obtener el valor de wy que ocasionaria que el cilindro se levantase del plano por uno de los
extremos de la generatriz de contacto. Interpretar cualitativamente el fenémeno mediante
el efecto giroscépico, deduciendo cudal de los dos extremos se levantaria.

*
1.— Los grados de libertad son en total 4: dos de tras- .
lacion, las coordenadas en el plano horizontal del centro Td’

de masa (X,Y), y los dngulos girados ¢ en torno a la !

vertical Gy y ¢ en torno al eje mévil Gz. Tomaremos el Yy
triedro mévil Gzyz donde la direccion Gy es vertical (fi- ‘ x (sale)
ja), Gz segun el eje del cilindro (mévil) y Gz horizontal F <

(mévil) y normal a las anteriores formando un triedro a G

derechas. Noétese que este es un triedro intermedio que
no sigue al cuerpo en su rotacién propia .

I
I
Las coordenadas X e Y carecen de interés ya que en :
horizontal no hay fuerza alguna y por tanto el movimien- : 1

) . . . TN
to de G serd rectilineo y con velocidad uniforme. En el d

problema nos centraremos en el movimiento alrededor de G.

1 1
El tensor de inercia es cilindrico con momentos principales A = Zma2 + Em(i’sa)z = ma?,
1

C = Ema? El momento cinético es
Hg=Ayj+Cok, (1)
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y la energia cinética

1 . 1 1 . .
2.— En primer lugar, como ya se ha comentado, la velocidad horizontal de GG es constante:
szox, Y:U()y. (3)

El momento de las fuerzas exteriores en GG es debido inicamente a la reaccion normal N, situada
a una distancia d de la vertical por G,

Mg = Ndi, (4)
por tanto la componente segtin la direccion vertical fija del momento cinético se conserva:
HG . J = A@Z) = Au}o = @D = W (Cte.) (5)

Al tratarse de un sélido de revolucion y ser nulo también el momento segiin Gz se conserva la
componente del momento cinético segun el eje (mévil) del cilindro:

Hg; k=Cyp = ¢$=uwy (cte) (6)

Por 1ultimo, al ser todas las fuerzas conservativas, se conserva la energia:

1 . 1 1 . . 1 1 1

ecuacién que no aporta nada nuevo respecto a las anteriores , y @

3.— Teniendo en cuenta que no hay movimiento vertical, el valor de la reacciéon es N = mg.
La ecuacién dindmica de balance del momento cinético es
MG:&HG = mgdi=vjA(AYj+Cpk)=Cvpi=Cuwii, (8)
de donde se deduce w2 )
w, w
d=—2=2 (9)
mg  2g
4.— El cilindro comenzard a levantarse cuando la resultante de la reaccidén se sitie en el

extremo de la generatriz de contacto, es decir d = 3a/2. Teniendo en cuenta ([9) resulta

39

2

wh = —. 10
= (10)
El extremo que se levantaria es el opuesto, es decir el situado en el sentido positivo del eje z,

orientado segun el vector velocidad de rotacion propia .



