Mecanica

EXAMEN FINAL (27 de junio de 1997)

Apellidos Nombre N® Grupo

Ejercicio 3° Tiempo: 45 min.

Un semiaro de radio R y peso p se apoya sobre una
guia horizontal r, estando ambos contenidos en un plano
vertical. Los extremos A, B del didmetro estan unidos
por una varilla de peso despreciable, sobre la que desliza
un anillo P de peso ¢, unido con A mediante un resorte
de constante elastica k£ y longitud natural nula. En el
punto B esta soldado un punto material de igual peso
g. Denominando s la distancia de A a P y € al angulo
que el eje de simetria del semiaro forma con la vertical,
se pide:

1. encontrar las configuraciones de equilibrio del sis-
tema;

2. discutir la estabilidad del equilibrio;

3. calcular la reaccion de la guia r sobre el semiaro.

1.- El potencial del sistema es

1
V =pye+aq(ys +yp) + §/€82, (1)

donde se ha llamado y a la coordenada vertical y G al centro de masas del semiaro, cuya
distancia al centro del mismo es 2R /7. Particularizando los valores

2R
ye =R——cosl; yp=R+ (R—3s)senf; yp= R(1—senb);
T
y eliminando constantes resulta
2R 1
V(s,0) = ——pcosfh — gssenf + 51{:32. (2)
™

Los puntos de equilibrio son aquellos en los que el potencial es estacionario,

ov

E_O = ks—gqsenf =0, (3)
1% 2R
%_0 = ?psené—qscosﬁ—(). (4)

De (3) se deduce s = {sen @, lo que sustituido en (4) arroja

2

2R q B
sen [7;0 — - cos 0] = 0. (5)



Esta tltima ecuacién se verifica para dos valores de 0:

;=0
6
{02 = arccos (2727’2]“) (0< 60, <7m/2) (3 si2Rpk < 7g?) (6)
(La solucién 63 = —6, no es posible, ya que seria en este caso s3 = (¢/k)senf3 < 0).
Las posiciones de equilibrio son por tanto, en coordenadas (s, 6):
Fl = (07 O)a (7)
orpk\?] " 2 Rpk
q p P
Ty = v [1 — ( o ) , ATCCOS [ o } (8)

Para que exista I's debe cumplirse sy < 2R, ademds de la condicién definida en (6).
2.- El equilibrio es estable si el Hessiano es definido positivo:

H— o’V Y\ k —qcosf ()
“ \8gidg;)  \ —qcosb ZEpcosf+gssend )

Particularizando en las posiciones de equilibrio,

H(T,) = (_’“ 28y ); H(r2>=(_2'2pk _R_) (10)

7 =

q k

El primer menor principal es £ > 0, luego basta con estudiar el determinante:

2Rpk — mq” (m¢*)* — (2Rpk)?
HT)|=——; H(Ty)| = . 11
HI) = =2 W) oy (1)
Si suponemos que 2Rpk # 7q?, el equilibrio es:
table si 2Rpk 2
: ?S abie sl ] PR >mq [, : estable siempre que exista. (12)
inestable si 2Rpk < m¢?

Estudiamos ahora el caso limite en que 2Rpk = mq?, en cuyo caso I'y = I'y. Considerando
2R/m = ¢*/(pk) y sumando al potencial la constante ¢?/k de forma que V'(0,0) = V(0,0) +
¢’ /k =0,

1

! —
V (8’0) - 2k

[k?s* — 2kgssen§ + 2¢°(1 — cos 9)] . (13)
Resolviendo V'(s,0) = 0 para s:

s = % [sen&i \/m} : (14)

lo que sélo se cumple para cosf = 1, es decir, V'(s,8) se anula sélo para (s,0) = (0,0). Es
facil comprobar que en un entorno de (0,0) existen puntos en que V'(s,6) > 0, por lo que
(0,0) es un minimo y en este caso el equilibrio es estable.

3.- Estableciendo el equilibrio de fuerzas externas sobre el sistema se deduce inmediatamente
que la recta r proporciona una reaccion vertical ascendente, de valor

N =p+2. (15)



