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Mecanica
EXAMEN FINAL EXTRAORDINARIO (5 de septiembre del 2005)
Apellidos Nombre N.°

Ejercicio 5.° (puntuacién: 10/45)

Un disco pesado de masa m y radio r se encuentra uni-
do perpendicularmente a una varilla AB en un punto O’
que se encuentra a una distancia d = |O’G| de su cen-
tro G. El punto O’ es el punto medio de la varilla AB,
de longitud Rv/3 y masa despreciable, cuyos extremos
pueden deslizar sin rozamiento sobre una circunferencia
vertical fija de radio R. El disco puede girar libremente
alrededor de la varilla AB, y se supone que en ningun
momento la circunferencia fija entorpece el movimiento
del disco.
Se pide:

1. Obtener las expresiones de la velocidad de rotacién
respecto del centro O de la circunferencia fij

2. Obtencién de las expresiones correspondientes a posibles integrales primeras del siste-
ma, realizando una discusion detallada re ellas con el formalismo de los principios de
Newton-Euler para el caso particular d®R/2.

*.

1. Elsistema tiene dos grados de liber odemos representar con el angulo 6 que forma
el segmento OO’ con la vertical y el angulo @ girado por el disco alrededor de la varilla AB,
como muestra la Figura |1} También es conveniente definir un sistema maévil auxiliar, como el

Figura nicion de los grados de libertad y del sistema de referencia movil auxiliar
sistefla {1, j 4k}, de forma que el versor k lleva la direccién de la varilla AB, 4 la direccién del
seg , v 7 es horizontal y se encuentra en el plano del disco formando con los anteriores
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un triedro orientado a derechas. Adicionalmente, definimos un triedro fijo {I,J, K
en cuenta que I = 7, la velocidad de rotaciéon del disco se expresa:

Q= —0I+ ¢k = —0j + ok (1)

Por otro lado, el momento cinético en O se puede calcular con la expres

Hy=Hg+ mvg NGO con H:;=1:;0
donde el tensor central de inercia I y el vector GO se expresan en el 6vil como:

1 00
Io=-mr*| 01 0 ; GO =GO+ 0’0 = —dco engog——z
00 2

y la velocidad del centro del disco se puede calcular como: Q

vg=vo +QNO'G = gékz—dgbsengoi s g + db cos pk (4)

Finalmente, teniendo en cuenta , , 13) v

cinético en el punto O:
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e la expresion del momento

Hy, :mdésengo (dcosgo—f— g) i—mb

—|—d2—|—d§cosg0 k

ado por la varilla AB y el disco, puesto que
tlva Teniendo en cuenta ., y que K =

2. Se conserva la energia total del sis
la tnica fuerza que trabaja (el peso)
— cos 0t + sen Ok, resulta:

E= T-l—V—cte——mUG-i- +mgOG - K

2.2 2 R

m | d*p? + 6 + mr 9+2g0)—mgcos€ dcosgo-l-a ,
que particularizada para r = /2 resulta:

Z + 2cos ¢ + cos? gp)] — mgg cosO(1 + cos @) = cte. (5)

tener una segunda ecuacién diferencial del movimiento del disco seria
necesari as ecuaciones de Euler en el punto O y el principio de cantidad de movi-
miento, eli o las reacciones que aparezcan. Otra posibilidad es plantear cualquiera de las
dos egflacionegide Lagrange correspondientes al movimiento del sistema.
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