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Mecanica
EXAMEN FINAL EXTRAORDINARIO (6 de septiembre de 2004)
Apellidos Nombre N.° TUPO
Ejercicio 4.° (puntuacién: 10/45) iempo: 60 min.

Un disco pesado, homogéneo de masa m/2 y
radio a, tiene unida rigidamente y perpendicu-
lar a él una varilla OC' de masa m/2 y longitud
av/3 (ver figura). El sélido descrito rueda, pivota
y desliza sobre un plano horizontal y liso, man-
teniéndose en todo momento en contacto con el
mismo (tanto el extremo O de la varilla como el
borde del disco apoyan siempre sobre el plano).

En el instante inicial se le comunica al sélido
un movimiento tal que el centro de masas G tiene
velocidad vy perpendicular a la varilla, y el vector veloc lar vale: Qg = wo(K + e),
siendo K el versor vertical y e el versor segin la varil

1. Justificar adecuadamente si se cumple o no la_const@ncia del momento cinético respecto

de G, o respecto de alguna recta que pase p
2. Obtener las reacciones del plano sobre el sélido;

3. Relacién entre vy v wy para que O degeriba una cicloide, definiendo claramente dicha

curva.
NOTA: Se denomina cicloide a la curva p crit® por un punto de una circunferencia al rodar sin
deslizar sobre una recta.
1.— El centro de masas G estd situado a la distancia

av/3/4 de C. El tensor central ia se obtiene
sumando el de la varilla y el del omando los
ejes de la figura adjunta (la diseccio segun el eje e

de la varilla, ¢ segin el dia izontal y 7 segin
la maxima pendiente), val

0 0
[Ig] = ma® 6 0. (1)
0 1/4

componentes de la velocidad de rotacién del sélido segun las di-
nula por la condicién de apoyo), el momento cinético es

Denominando (€2
recciones anterifres

7 .1
‘ HG=IG-Q=1—6ma2QyJ+Zma2sz. (2)
Las fuerza el solido son su peso (—mg K) aplicado en G y las reacciones de apoyo
No KN F odas llevan la direccion vertical, por lo que la proyecciéon del momento cinético

seguiy esta diréccién es constante. Ademds todas cortan al eje de la varilla, por lo que la
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proyeccién segin esta otra direcciéon se conserva igualmente. Considerando que las co nentes

iniciales de la velocidad angular son 25 = wy K + wo k = wo\/Tg J+ %wo k, resulta

H;,=H; K =cte. =
7 V3 o1 17 2<¢§ >\/§

1—6ma2§2y7 + L—lma2§225 = Tgma

1 1 3
H,=Hg k=cte. = -ma*Q, =-ma? (éw()) =

4 4
iantes)

De las ecuaciones ([3) y ) se deduce €2, = ‘/Tgwo, Q. = 2w, (con
Por otra parte, observamos que la rotacion puede expresarse
cesion y rotacién propia, que también seran constantes:

R=yK+ok, b=¢p=uw

omo suma de pre-

(5)

realizamos a través del
ogpen cuenta que la velocidad de

2.— Las ecuaciones de la dinamica se obtienen derivando
sistema mavil definido por el triedro considerado. Tendr

rotacién de esta referencia es ) K = 2 — vk y que (d 0, por lo que
dH dH . 5vV3
dG:< dG> +wK/\ngi4—ma2wgi 5v/3
t t /e 6 9 = 9INo—TNy = ?mawg . (6)
MG =Tgo /\NOK‘I‘T'GA N NAK = é&No’i — 3
Combinando esta ecuacién con la del equilibrig, de fuerzas verticales,
NO ) (7)

se obtienen las reacciones:

N, —mg — ——mawy . 8
© 1679 " 128 M0 (®)
3.— La cicloide se obtiene como la trayectoria de un punto de
una circunferencia que rueda sin izar sobre una recta, como se
describe en la figura. Las ecuaci ando X segun la recta
e Y normal a la misma, son

X = Ro — Rsg R— Rcos¢. (9)

Dibujando en planta la_proye@@ion del eje CGO, este segmento

se traslada con velocid@d ante vy (ya que no hay fuerzas

horizontales), y gira €on gidad 1) = wy también constante.

Con los ejes de la figura ordenadas del punto O serian
Y
9 9 0
Xo = vy asgllwot; Yo = —a — —acoswyt (10)
8 8 Vot

Puede verse qu€estas ecuaciones son equivalentes a las de la cicloi-
de (@), considér = wot, R = 9a/8, siempre que se verifique

la relac‘n: «~ 3a/8 9a/8

-9
Vo = g(l(x)o .
Ot ma de razonar habria sido observar que en la configuracion inicial, para que O
a una
, P

desc 1cloide, su velocidad deberia ser nula, como corresponde al punto de rodadura
del 0 que vy = %awo, igual resultado.



