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FEjercicio 2.° (puntuacién: 10/30)

Una particula pesada de masa m se encuentra articulada a un p avés de una
varilla rigida de masa despreciable y longitud a. Este punto O tiene u imiento conocido,
cuya trayectoria es la curva z = Asenz, siendo x(t) = vyt coni) cte. varilla tiene el
movimiento mas general posible en el espacio tridimensional resp ligadura sobre su

extremo O. Se pide:

1. Obtener las ecuaciones diferenciales del movimiento défla partfgula en funcién de sus
grados de libertad y sus derivadas;

2. Obtener la reaccién que ejerce la curva sobre el ext la varilla;
3. Obtener las expresiones de la velocidad de rotaciomg de eleracién angular de la varilla
en funcién de sus grados de libertad y sus derivadas:

*.

1. El sistema tiene dos grados de liber-
tad, que podemos representar mediante las
coordenadas esféricas (i, #) respecto de un
sistema auxiliar mévil {O; ¢, 7, k} con ori-
gen en el extremo O de la varilla y de ej
paralelos a los fijos.
Puesto que la varilla no tiene masa,
accion que ejerce sobre la particula lleva
la direccion de la propia varilla. Por tanto,
el planteamiento del principio d
de movimiento segtin dos direccion un
plano perpendicular a la vari rop@rciona directamente las dos ecuaciones del movimiento
buscadas. Este plano es el g @ or los vectores u, y ug de la base natural de las coorde-
nadas esféricas respecto de O@Benotando por P el peso, las ecuaciones se expresan:

“U, = MaAy P - uy = may (1)

Hay que tener en cugn = —mgk, v que k = sen 0w, + cos Ouy. Ademas, puesto que el
sistema movil auxidiar giene n movimiento de traslacion:
a = Qrel + Qgrr, + Qeor
~— =~
=ao =0

aT‘ = ™y 0 — ab*)u, + (—2abpsen 6 4 ap cos O)u, + (ap?sen O cos 0 + af)ug

aop = i1+ 2k = —Avd sen(vgt) k
Introd Cieantos resultados en se obtienen las dos ecuaciones del movimiento:

—2af¢sen f + ap cosh = 0

ap? sen 0 cos 0 + afl — Av2 sen(vgt) cos ) = —g cos 6
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2. La reaccion T' = Tu, que ejerce la varilla sobre la particula se obtiene del pla
del principio de cantidad de movimiento segun la propia varilla: T'+ P - u,, = ma,., re do:

T =mgsenf —m (agb2 cos? 0 + af® + Avd sen(vot) sen 9) ‘ '
La reaccién que ejerce la curva sobre el extremo O es la misma, puesto qu% no tiene

masa.
3. La rotacién de la varilla es la composicién de dos rotaciones de y 0 respecti-
vamente:

(2)

Q :gbk—éug, zésengoi—écosgoj—l—gb!

y la aceleraciéon angular se obtiene simplemente derivando las comp tes en , ya que el
sistema movil auxiliar no gira:

Q= (Gseny + 0pcos )i — (O cos — Ops L4 ok
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