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Un so6lido S estd constituido por dos barras homogéneas
AB (de masa 2m y longitud 2b) y C'D (de masa m y lon- A
gitud b) que estan soldadas ortogonalmente por sus centros
O. Los extremos A y B estén obligados a moverse sobre una
circunferencia horizontal lisa de radio b.
Se pide: ‘

1. Determinar el nimero de grados de libertad de .S, defi-
niendo unos parametros adecuados para representarlos.
Expresar la Lagrangiana en funciéon de dichos parametros.

2. Determinar si existen integrales primeras, expresandolas e interpretandolas fisicamente.
3. Expresar las componentes verticales de las reacciones en A y B.

4. Si inicialmente la velocidad de A es nula, describir el movimiento de S.

*.

1.— El solido tiene dos grados de libertad, que podemos de-
finir como el angulo 1 girado por AB en la circunferencia, y el
giro 0 de C'D alrededor de AB.

Considerando el triedro del cuerpo Oxyz, el tensor de iner-
cia es:

A 0 O
Io]=10 B 0] ;
0 0 C
1 1 2 3
A=—mb*, B=-—=2m(2b)> =-mb*>, C=A+ B=-mb".
12mb : 15 m(2b) 3mb , C + 4mb

La velocidad de rotacion vale

Q=yK+0i=0i+sendj+vcosfk. (1)

Teniendo en cuenta que el centro de gravedad O no se mueve,
el potencial es constante y la Lagrangiana vale
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L=T=-—mb60*+ =“mb*p?sen? 0 + = ~mb*)* cos*
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2.— La coordenada 1 es ciclica, por lo que el momento asociado es constante,

Py = %me(S + cos?0)p = C . (3)
Esta expresion equivale a la componente del momento cinético sobre el eje vertical Z, py, =
H, - K. Esta se conserva puesto que el momento de las fuerzas exteriores en O, debido a las
reacciones V4 y Vg, es horizontal.
Otra integral primera es la conservacion de la energia, ya que las fuerzas son conservativas,
los enlaces lisos y no hay movimientos impuestos. La expresion es

1 . )
E=T= ﬂmb2 [92 + (8 4 cos® 6)¢2] =Cs. (4)
3.— Las reacciones V4, Vg pueden obtenerse a partir de las ecuaciones de balance de fuerza

vertical y del momento. La primera es

Va+Vg=3mg. (5)
Por otra parte el momento en O vale Mo = (V4 — Vg)bu. Las componentes segin los ejes del
cuerpo son M, =0, M, = M, cost, M, = —M,senf. La ecuacion de Euler en direccion y es
2 .
My=B¢—(C—-Ayrp = (Va—Vp)= gmbw tgf. (6)

Combinando las ecuaciones y (@ resultan

1 . 1 .
Vy = ;mg+ gmbwtgﬁ; Vg = ;mg — gmbwtge.

4.— Si la velocidad inicial de A es nula, serd 1/)0 = 0. En consecuencia, la integral primera
es nula y se deduce ¢ = 0 en todo instante. La constancia de la energfa impone entonces
que sea 6 = 6, constante. En definitiva, el movimiento se reduce a una rotacién con velocidad
constante 6y alrededor del eje AB que permanecerd inmovil.



