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

Mecanica
: Qrupo

EXAMEN FINAL EXTRAORDINARIO (20 de enero de 2004)
FEjercicio 4.° (puntuacion: 10/45) po: 60 min.

Apellidos Nombre

Un giréscopo esta formado por un disco circular de masa M y radio
R normal a un eje AB de masa despreciable, montado sobre un basti
en A y B con articulaciones sin rozamiento que permiten el gigo libre.

El bastidor se halla articulado en un punto O alineado con A
arbol vertical OY. A este arbol vertical se le comunica una velo ]
de rotaciéon impuesta de valor constante w, que transmite al

obliga al eje OAB a moverse dentro del plano vertical mévil g
al eje OY y es normal al bulén que materializa el eje de ldarti
permitiendo tan sélo el giro libre dentro de dicho plané vefticad,) Las
distancias AB y CO valen 2a y b respectivamente. En e inicial
el eje AB forma un angulo 6y con la vertical desce 0 posee
movimiento vertical, mientras que el giréscopo tiene un onente de
la velocidad de rotacién alrededor de su eje w; .

1. Demostrar que la componente de velocidad de ro
alrededor de su eje de revolucion es constante.

del giréscopo

pa

irgscopo en los puntos
de libertad. Debera
scopo no restringe el

2. Calcular las reacciones del bastidor so
Ay B, expresandolas en funcion de los
considerarse que la articulacion e
movimiento en direccién axial (

1.— Consideraremos un triedrgaunovil con origen en C' de forma que el eje C'z
lleve la direccién de AB, Cy per al anterior dentro del plano vertical

que contiene a OAB, y Cx horiz , saliendo hacia fuera del papel. El eje

C'y coincide con un radio de ma pendiente del disco, y el C'z con un radio

horizontal. Este triedro es inercia para el disco, el tensor de inercia
A

esIc—(O%(%) con A = y C=MR?/2.

El triedro definido, &l Je Cz constantemente horizontal, sigue el movi-
miento del sélido salwv % 6n propia ¢ alrededor del eje C'z, constituyendo
lo que se denomina gl triediedintermedio. Puesto que el sélido tiene simetria de

AB, este triedro sera ventajoso para plantear las

revolucién alrede
ecuaciones del m de Euler que se plantean como:

d
Me = GIe ) =T+ [ 30] +0u (To- ) 1)
rel
siendo — ¢ k. Empleando el parametro 6 definido en el enunciado, las componentes

de la velo otacién son

(W, wy, w,)T = (—9, wsenf, p —wcosf)" @)
{Q}ref = (-6, wsenf, —wcosh)T .

513exam.tex




Desarrollando la componente segiin 2z de la ecuacion vectorial (/1)) resulta
M, =Cuw, .

Puesto que todas las fuerzas (reacciones en A y B y peso) se aplican en el eje ento
se anula (M, = 0), y se deduce inmediatamente el resultado pedido

w, = w, (cte.)
2.— Las otras dos ecuaciones de Euler que se deducen de ) en dlré Y son
M, = Aw, — (A — C)wyw, + Agpwy 4

M, =Aw, — (C — A)w,w, — Agpww )
Denominamos a las reacciones (Ray, Ray, Raz, Rpz, Rpy). os dicen, en B no se

produce reaccién segun z.) El momento de las fuerzas en C Mx a(Ray — Rpy), M, =
a(Rp, — Ra,). Desarrollando las ecuaciones y teniendo en = 2A resulta

a(Ray — Rpy) = — A0 + 2Aww, sen O cosfsenf ;

6
a(Rpy — Raz) = 2A(w, + w cos 9)9 . (©)

ce de cantidad de movimiento.
ovimiento en el arrastre (rotacién

Por otra parte, podemos expresar las ecuaciones
Para ello obtenemos la aceleraciéon de C' descomponiendo
w) y el movimiento relativo (giro 6):

ac = :wzb sen 9(0039_]' +sen O k) +60bg 0%k + 2wbd cos 04, . (7)
Qorr arel Qcor
De esta forma, se obtienen las ecuaciones
Ra. + R w cos b ;

Ray+ Rp, — My (—bw” sen B cos 0 + bO) ; (8)

Qe
RAz—i—Mgco f —M(waSeHQG-I—béQ) )

Mediante las ecuaciones @ y se puede despejar las reacciones pedidas:

Ra. ——Mgcose M (bw? v

R =
Rpy, =M —+blw —i——wz ;
’ ( } (9)
RZ 2 RQ
_76<4a gsen9+7w E—b) sen@cos@%—Mawwzsen@;
M 2 2

Mgsenf — —w2 (Z; —i—b) sen 6 cos — Mf ww, sen @ .
a

2 %
Para resolﬁ ompletamente el problema harfa falta determinar 6 y dejar las expresiones de

Aa:_ __+

las reaccion ncién tan sélo de (6, 0) (variables de estado). Para ello podemos emplear la
ecuaciofi de Euler tomando momentos en O en la direccién z. Considerando que los momentos

de 1nerc1 ra A'= A+ Mb?, C' = C, resulta
Mgbsen = —(A + Mb*)0 + 2Aww, sen 6 + (A + Mb*)w? sen 6 cos 6 . (10)
€

arfamos § para eliminarla en (9)s y (9s.



