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Ejercicio 4.° (puntuacién: 10/45)

Una varilla homogénea pesada AB de
longitud R y masa m se mueve de for-
ma que uno de sus extremos A desliza
sobre una circunferencia horizontal fi-
ja y lisa de radio R, y el otro extremo
B desliza sobre un plano horizontal fijo
y liso situado a una distancia Rv/3/2
debajo de la circunferencia.

Se pide:

1. Expresiéon de la velocidad angular de la varilla;

2. Discutir y si procede calcular las posibles integrales ras del movimiento de la varilla

mediante los principios generales de Newton

*

1. La varilla tiene 2 grados de libertad,
que podemos asociar a dos giros ¢ y 6. El
angulo v sitia el extremo A de la vari
dentro de la circunferencia. Una vez 1
lizado el extremo A, la varilla debe form
necesariamente 30° con la vertical para que
su otro extremo B esté en contacto con el
plano. Finalmente, cabe girar la
angulo 0 alrededor de la vertical
por A, tal y como muestra la,
ta. Obsérvese que este ang @ '
midiéndose respecto de la d i
da por el segmento O'A

En base a la cinend? déscrita se deduce inmediatamente que el movimiento es plano,
puesto que la velocidddide, cualquier punto de la varilla es horizontal, y su velocidad angular se
expresa como:

Q=+0K

siendo K el vegfor g ne la vertical ascendente.

2. Exigtenddos 1 ales primeras; una de ellas es la conservacién de la energia total, puesto

i e las fuerzas externas trabaja (podria hacerlo el peso, que es conservativo, si el

fuera horizontal). Ademads, teniendo en cuenta que G se mantiene siempre

a sobre el plano horizontal, la energia total coincide con la cinética sin més que

ano de potencial gravitatorio nulo por GG. La energia se puede expresar como:
1

1
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Por conveniencia se define un sistema auxiliar {O;%’,j',k'}, siendo O el punto
encuentra en la mitad del segmento que une el centro de la circunferencia de radio R
y que por tanto se encuentra a la misma altura que G. El versor 4’ es horizontal y
en el plano vertical que pasa por A, el k' = K y el j' es horizontal definien
derechas con los anteriores. Empleando este sistema auxiliar se puede calcul

velocidad de G mediante la expresion vg = v4 + Q2 A AG, obteniéndose: \

va = Ryj | Angcos«%' gseneg—M

vo = <—§sen0(¢+9)) i+ (% COSQ(¢+9* Ry ) j
2 2
= <¢+9> +R2@Z}2+%¢(¢+é co

Para el segundo término de la energia cinética €es co nient mplear un sistema de

referencia {G; 1,7, k} ligado a la varilla, de forma que % llgva cién de la varilla, k es
perpendicular a ésta y estd contenido en un plano vertic pes horizontal formando con los
anteriores un triedro a derechas. En este sistema los dist nos se expresan como:
1 0 00
Ic=—mR*[ 0 1 0 ——z—k: 3
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total:

E_ﬂmR2 (¢+9) +

La otra integral primera es la conserva
la varilla respecto de cualquier punto dg

royecciéon vertical del momento cinético de
tavertical que pasa por O. Esto es debido a que
tanto la resultante del peso como la re® B son verticales, y la reaccién en A corta en
todo momento a la mencionada recta verticallista integral primera se puede calcular, teniendo
en cuenta que el punto fijo O no pertenece a la varilla, con la expresion:

H, K=c con Ho=Hg+ mvg NGO (4)
Teniendo en cuenta que 19 Q, las expresiones (3) y que K = —(v/3/2)i + (1/2)k,
el primer término de r
R Lo p2
o K 48mR (¢+96) (5)
Para el segundogtér e (4), teniendo en cuenta que GO = [—R — (Rcos0)/4]i —

(R/4)sen 03’ y la gXprépion de vg dada en , se obtiene:
[ 1 . 1 . . . 1
K =mR E(¢+9)+Z(¢+9)C089+¢ 1—|—ZCOSQ (6)

y suma*l

operando se obtiene finalmente:

= ~mR*) (%3 + cos 9) + %lmRQQ <% + cos 6) = cte.



