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

Mecanica
3. EXAMEN PARCIAL (27 de marzo de 2004)

Apellidos Nombre ( TUpPo

FEjercicio 2.° (puntuacién: 10/30) po: 60 min.

Un sistema mecanico estd formado por un disco de masa
M y radio R, y una varilla de masa m y longitud [. El
disco se encuentra unido perpendicularmente a un extre-
mo (A) de la varilla, y puede girar libremente alrededor
de ésta. Ademas, la varilla se mueve de forma que puede
deslizar libremente en su otro extremo (B) a lo largo de
una recta horizontal, manteniéndose en todo momento M, R

perpendicular a ésta. No existe friccion entre ninguna d ;
las partes moviles del sistema.
Se pide: § ’~

1. Determinar el nimero de grados de libertad sistema, y elegir razonadamente un

conjunto adecuado de pardametros qugglos representen;
2. Discutir la existencia de integrales 1 movimiento y expresar éstas en funcion

de los grados de libertad y sus de

3. Calcular las fuerzas de reaccid e extremo B de la varilla;

4. Calcular el momento ejercido sobre al’extremo B de la varilla, necesario para que ésta
permanezca en todo momento perpendicular a la recta sobre la que desliza.

v

1. El sistema tiene 3 de hbertad que pueden
representarse mediantgglandis ia (x) del punto B a un
forma la varilla BA con la
giro ¢ del disco alrededor

de la varilla.

2. El 81ste puesto por dos sélidos (disco y
varilla). tante es también posible resolver el pro-
blema co un unico solido rigido formado por

el d1$4) la varllla ya que esta ultima no tiene inercia
je, y considerar que es la articulacién Figura 1: Definicion del sistema

B la que libre el giro . En cualquier caso, resulta ., 501 ooziliar

congéniente ®@Inplear un sistema movil auxiliar en el que

el fensor inercia de los sélidos tenga una expresion

con ara ello se define el triedro {4, 7, k}, de forma que el versor 7 es horizontal, el k
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lleva la direccion de la varilla AB y el versor j es perpendicular a los anterior
un triedro a derechas.

Existe una integral primera relacionada con la conservacion de la cantidagditle movighiento
total del sistema segun la direccién OB, ya que las fuerzas externas (reacc peso)

son perpendiculares a ésta, y se expresa como:

T = cte
Otra integral primera es la conservacién de la componente segin ento cinético
en el centro de masa (G) del sistema completo. Para demost r est aciéon, basta con
considerar el sistema formado por un tnico sélido rigido, cuyo entral de inercia tiene

los siguientes componentes en el tridero definido:

A0 0 A=2Lml? + m(|BG| — &) + : MR? + M (L — |BG|)?
Io=1 0 A O con
00 C C=iMR?

con |BG| = 1l(M + m/2)/(M + m). Teniendo en cue momento de reaccién en B
lleva la direccién del versor j, que todas las fuerzas tan a la varilla, y que ésta es
el eje de revolucién del sélido rigido completo, la cor iente componente de la velocidad
angular se mantiene constante:

Hg; k=Is-Q) - k=C¢p= » = cte (2)

donde se ha tenido en cuenta que la veloc1 d de rotacién del sélido es € = 65 + ok.
Obsérvese que si se interpreta que el esta formado por dos sélidos rigidos distin-

tos, el razonamiento descrito anteriormen correcto, ya que en general no es posible

expresar Hg como Iq - €.

La ultima integral primera es la 6n de la energia total, ya que todas las fuerzas

externas que trabajan son conservat eso)
E:T+V:%(M+m)vé+%ﬂ (Ig-Q)+V
:%(Mij) i% + +%(A92+Cg0 )— (M + 2)gl0059:cte (3)
Teniendo en cuenta observa que el movimiento en # descrito por la ecuacién
es pendular, y adem no estd influenciado por la rotacién propia del disco alrededor

de la varilla.

Una manera altey
del punto B es conf
fijas es inercial.
la varilla, resp
observador /dt y Hp = I -, se conserva la correspondiente componente de
la velocidadg@ngular Tespecto del eje de revolucién del sélido (¢ = cte). Por otro lado, la
energia reldf1 ste sistema se mantiene constante y se expresa como:

| g

1 /1 1 o1
(gmz2 + ;MR + Ml2> 0 + P MR - (M + %) glcosO = cte. |

e enfocar el problema es considerar que, puesto que la velocidad
sistema de referencia movil con origen en B y de direcciones
0, B es un punto fijo del sélido rigido formado por el disco y

(Ip-Q)— (M-i-%) glcosd

que alente a la obtenida anteriormente .
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3. La reaccion R = R,j + R.k puede obtenerse aplicando el principio de
movimiento al sistema completo.

Ryj-I—Rzk—(M+m)g[sen9j+cos9k]:( + 2)z 93+92k ( ’
obteniéndose:
R, —(M+m)gsen9+(M+ )19 ; R, M-I—m l02

4. Como se ha dicho anteriormente, el momento reactivo (I’ ) ireccion del versor
7, v puede obtenerse directamente planteando el principio del moménto cinético segun esa
direccién:

dH G

4
pm (4)

Considerando de nuevo que el sistema esta formado unico sélido rigido, y teniendo
en cuenta que:

se obtiene:




