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Un disco pesado, de masa m y radio r, se encuentra unido
perpendicularmente en su centro al punto medio de una barra
AB, de masa despreciable y longitud Rv/3. Los extremos de ‘
esta barra pueden deslizar libremente sobre una circunferencia
vertical, fija y lisa, de radio R. El disco puede girar libremente
alrededor de AB. Se pide:

1. Discutir la existencia de integrales primeras del movwi-
miento del sistema, y en su caso obtenerlas en funciénfde
los grados de libertad y sus derivadas;

2. Obtener las reacciones que ejerce la circunferencia
Ay B.

1. El solido rigido formado por la varilla AB,
el disco tiene dos grados de libertad, que reptre-
sentamos mediante el giro 6 de la varilla AB
giro ¢ del solido alrededor de aquella. Def
por conveniencia un sistema movil auxilfar en e
centro de masa {G; %, j, k} ortonormal
lleva la direccion de AB, © es perpendiculd
plano de la circunferencia vertical fija y 7 esta

contenido en este plano de form efine un
triedro a derechas con los anterio O mues-
tra la figura adjunta.

Existen dos integrales p as. [fa primera
es la conservacion de la pr el momento
cinético del solido en G segiin eélgje de revolucion

AB, ya que todas las que acttian (peso
y reacciones en A y / an. Teniendo en Figura 1: Definicion los grados de libertad y
cuenta que el tenso pergia en G se expresa  del sistema movil auziliar
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v la veloci acion como .
' Q =i + ok (2)
esta inte imera se expresa finalmente como:

Hg k=1 -Q)-k=cte. — o = cte.
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La otra integral primera es la conservacion de la energia total, ya que la tnica que
trabaja, el peso, es conservativa:
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Teniendo en cuenta , , que vg = (R/2)0k y V = —mg(R/2) cos b, rmmo origen
de potencial gravitatorio el plano horizontal que pasa por el centro de la nferencia fija,
resulta:

1 : 1 R
E = -m(R*+7°)0* + -mr*y* — mg— cosf = cte.
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2. Puesto que la circunferencia fija es lisa, cada una de las reacci R, vy Rp tiene una
componente en direccion radial (V4 y Vg respectivamente) y ota® perpédicular el plano de la
circunferencia (N4 y Np respectivamente):
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ano vertical permite obtener
cuenta que ag = —(R/2)0%] +

La aplicacion del principio de cantidad de movimie
las componentes radiales (Va, V) de las reacciones. Teni
(R/2)0k y que el peso P = mg(cosfj — sen0k), se_obtie

1 1 R
(Ri+Rp+P)-j=mag-j — mg cos —§VA—§VB:—m§92
3 3 R
(Ri+ Rp+P)-k=mag-k — sen0+§VA—§VB:m§«9
que permiten despejar V4 y Vg en funciopsdeg v Sus derivadas.

direccion ¢ perpendicular al plano de la circun-

cinético en el centro O de la circunferencia
entre estas dos componentes de la reaccién:

-K:—':Mo~ —NARsen(H—g>—NBRsen(0+g>:NAR\/§COSH
(3)

fijo O puede obtenerse a partir del de G:

O:Ig-ﬂ+mvg/\GO

y teniendo en cuenta —(R/2)j y que K = — cosfj + sen 0k, resulta:

1
H) K = §m7’2gb send (4)
Obsérvese gue O o es un punto material fijo del s6lido, si no que es solamente un punto
fijo del espa or lo que en este caso no seria correcto expresar Hp = I - (2.
Finalmefte, iendo en cuenta , y que ¢ = 0, se obtienen las otras dos componentes
buscadds:
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