ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (MADRID)

Mecanica
1. EXAMEN PARCIAL (22 de noviembre de 2003)
Apellidos Nombre N.° TUPO
FEjercicio 2.° (puntuacién: 10/30) &30 min.
Un aro de radio R se mueve de forma que uno de sus 30
diametros AB gira alrededor de la vertical con velocidad i
angular w constante, siendo el punto A fijo. Ademaés el ‘ |

plano del aro forma en todo momento un angulo de 30°
con la vertical. Una particula pesada de masa m puede
moverse con ligadura bilateral sobre el aro sin que exista
friccion.

Por conveniencia se considera un sistema movil auxiliar

ligado al aro (O;4, j, k), siendo O el centro del aro, ¢ u
versor horizontal, 7 un versor segun OA y k perpendic

lar a los anteriores formando un triedro a derechas.
Se pide s

wt

1. Expresién de la velocidad de rotaci soluta del aro en el sistema movil ligado a
éste;
2. Expresion de la aceleracién abso n punto material genérico del aro en el sistema

movil ligado a éste;
3. Ecuacion diferencial del movimiento%de la particula en el aro;

4. Expresion de la reaccion | aro ejerce sobre la particula en direccién perpendicular
al plano de aquél.

*
1.— EIl movimiento a una rotacién alrededor de la vertical fija que pasa por A,
con componentes en a movil dadas por:
V3. 1
w= —J+ =k
“ ( 2773

.— La ag@leracién de un punto material P genérico del aro se puede calcular a partir del
punto fijo lante la expresion del campo de aceleraciones:
ap= ay twNAP +wA (wAN AP) (1)
0

enotamgdo por ¢ al angulo que forma OP con el radio OB, se verifica AP = Rsenpt —
j. Teniendo en cuenta ademéds que la aceleracién angular del aro es nula (w = 0),
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la aceleracién dada por resulta:

w?R

ap = —— [—4senapi+(1—|—cosgo)j—\/g(l-l-cosgo)k] ( (2)
3.— Una de las formas de calcular la aceleracién de la particula es emaplea: tema de
referencia movil ligado al aro, mediante la expresion:

Q = Qo] + Aurr + Cor

siendo a,,; la aceleracion del punto material del aro sobre el‘que se enédentra la particula
en un instante arbitrario, y que ya se ha obtenido en el aparta , expresion .
La aceleracién relativa a,q y la de Coriolis a.., tienen la exp :

a0 = (Rpcosp — Rp?sen )i + (Rpsenfg + RoFeos p)j (3)
(4)

, y . La ecuacion del
vJ + a.k) segun la tangente al

acorszgb(—sempi—l—cosgoj—\/g ©

La aceleracién total de la particula se obtiene su
movimiento se obtiene proyectando esta aceleracié
aro T = cos ¢ ¢ + sen ¢ j , mediante la relacién:

Gy = Qg COS P

V3

Teniendo en cuenta que el peso tiene la exptesion P = —mg (? J+ %k) y que la reaccion

4

del aro segtin 7 es nula, se obtiene la ec difrencial del movimiento:

2
3
R gb—i—w—se cos ) :—gisencp
4 2
4.— Lareaccién del aro segin la direccion perpendicular a su plano se obtiene directamente

a partir de la componente segin k de la aceleracién de la particula y la correspondiente
proyeccion del peso:

myg

ma, = ZTQ N, = T_me\@ [% (14 cosy) + pcosp



