Mecanica
PROBLEMA PUNTUABLE DE PRACTICAS, GRUPO A (12 de marzo de 2003)

Apellidos Nombre N.° w

Un disco pesado circular y homogéneo de masa m y ra-
dio R gira con velocidad angular constante €2 alrededor
de un eje horizontal de masa despreciable al que esta sol-
dado y que pasa por su centro de gravedad G. El plano
del disco forma en todo momento un angulo a constante
con el eje, que se encuentra apoyado en sendos cojinetes
lisos A y B situados a distancias a y b de G respectiva-
mente.

pide:
1. Expresién del momento cinético del disco respecto de s tro M ;
2. Expresion de la derivada de H g respecto del tiemp

3. Expresion del momento en G de las fuerzas eje el conjunto formado por el

disco y el eje;

4. Expresiones obtenidas de la aplicacién del pri antidad de movimiento al sistema

formado por el disco y el eje;

5. Expresion de las reacciones de los cojineties sobre el eje en un instante genérico.

1. Hacemos uso de un sistema de movil auxiliar
(G;1,7,k) ligado al disco, de forma que el Veiigor j forma en todo
momento un angulo a con el eje AB, el versor k es perpendicular
al plano del disco y el 2 es perpendicular a los anteriores formando
un triedro a derechas. En este s referencia el tensor de
inercia tiene componentes constan se expresa, como:
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0o 0 C 2 Figura 1: Definicion del sis-

tema mouvil ligado al disco.

y la velocidad angula:

=@ Ocosaj + Qsenak (1)

con lo que se pléde ¢ ar el momento cinético en G:
1
‘ Hg;=1; Q= ZmR2Q(— cos aj + 2sen ak) (2)
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2. La derivada de H g respecto del tiempo se obtiene mediante la expresion:

dH .
I Q+QANHg
dt
donde () denota la derivada temporal relativa al sistema mévil del cuerpo descritoprevidifiente.
Teniendo en cuenta que €2 = 0 y con la ayuda de las relaciones y result
dHg 1, < ’
= —~mR*Q*senacosa i 3
dt 4 )
3. Las unicas fuerzas externas que actian sobre el conjunto del eje iscO"y que dan
momento en G son las dos reacciones en A y B.
Puesto que el eje se apoya en dos cojinetes lisos, las correspond reacciones tienen
proyeccion nula sobre aquél, pudiendo expresarse como: ‘

en las que se ha denotado por (Ra,, Rp,) a las correspondi iones sobre el versor 2
moévil, y (Ra, , Rp, ) alas correspondientes componentes perpe al eje AB y contenidas
en el plano mévil definido por los versores (j, k). En genefél, pudi€ra ser necesario introducir
un par externo al eje para hacer posible el movimiento 0; embargo, en este caso no
se precisa, puesto que se trata del movimiento de un séli e fijo, y las fuerzas aplicadas
(peso y reacciones en los cojinetes) no producen mom in el mismo.

Teniendo en cuenta que GA = a(cos aj —sen ak (— cos o +sen ak), el momento
cinético en GG se expresa como:

M;=GAANR,+GBARg
= (aR4, —bRp, )t +seno(—aldy, + bRp,)j + cosa(—aRa, +bRp, )k (6)

Ry = R4, i+ Ry, (senaj + cosak) (4)
Rp = Rp,i+ Rp, (senaj + cosa (5)
es rea

Planteando el principio del momento cifietigp ed®G, igualando las expresiones y (@,
obtenemos las siguientes dos ecuaciones:

4. FEl centro de masa del siste
encuentra en reposo; en caso ¢
altera el razonamiento siguiente),
son todas ellas perpendicula;

Teniendo en cuenta q nte hemos obtenidos las componentes de las reacciones
en A y B respecto del trie cuerpo (G;1,7,k), resulta conveniente expresar el peso en

este mismo sistema de ia.-"Teniendo en cuenta que se trata de una fuerza vertical, sus
componentes resultan;
= senQt i+ cos Qtsenaj + cosQtcosa k) 9)

siendo )t el ang adg, alrededor del eje AB suponiendo que inicialmente el versor ¢ es
horizontal, y g (7, k) se encuentran inicialmente en un plano vertical.
expresione

S (E[), y @ e igualando a cero, se obtienen dos ecuaciones inde-

Sumando |
pendientes
‘ Ra, + Rp, —mgsenQt =0 (10)
v Ra, + Rp, —mgcosQt =0 (11)
(J |

es un punto fijo (suponiendo que en el instante inicial se
ne un movimiento uniforme sobre el eje, lo que no
lo que la resultante de todas las fuerzas externas (que
ebe ser nula.




5. Con las ecuaciones (7)) y se pueden obtener Ra, vy Rp,:

R —1mR2Q? sen a cos a + bmyg cos Ot
Av a+b
R ImR*(? sen o cos a + amg cos Mt
Bv = a+b
y las ecuaciones y permiten obtener las componentes R4, y Rp,: \
R b Ot R ¢ Ot
= ——mgsen ; = ——mgsen
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