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Se considera un semidisco de masa M y radio R
que esta apoyado sobre una recta horizontal lisa, es-
tando en todo momento en un plano vertical fijo (el
semidisco puede rodar y deslizar libremente). En el
semidisco hay una ranura lisa siguiendo el radio en la
mitad del mismo, que contiene una particula de masa
m unida por un resorte lineal al centro del semidisco,
siendo la constante k y la longitud natural R/2. Es- 7
te resorte tiene ademas un amortiguamiento viscoso
lineal de constante c. Se pide:

1. Definir unas coordenadas generalizadas libres m
para el sistema. Obtener las fuerzas generaliza-
das asociadas.

2. Obtener las expresiones de la energia cinética,
potencial de las fuerzas conservativas y funcion Lagrangiana.
3. Discutir la existencia de integrales primeras y en su caso obtenerlas.

4. Obtener las ecuaciones de Lagrange para las coordenadas no ciclicas.
*

1.— El sistema tiene tres grados de libertad, que
podemos caracterizar mediante las coordenadas gene-
ralizadas libres (z,0,s): x es la traslacién horizontal
del centro O del semidisco, 6 el giro del mismo medi-
do en sentido horario y s la distancia de la particula
al centro del semidisco.

La distancia desde el centro del semidisco al centro
de masas G del mismo es OG = 4R/(3).

Las fuerzas actuantes son los pesos del semidisco
—Mgj y de la particula —mg 3, asi como la accién
del resorte —[k(s — s¢) + ¢$] que es una fuerza interna
y actuara en un sentido sobre la particula P y en el
contrario sobre el centro O del semidisco. El desplaza-
miento virtual de los puntos de aplicacion de estas fuerzas es, empleando los ejes indicados en
la figura (¢,7) y (n,u),

6rG:5xi+§—R59n; drp=0xi+sddn+dsu; Oro=0x1. (1)
m

El trabajo virtual se calcula entonces como
W =—-Mgyj-org—mgj-orp— [k(s— so)+ c$lu- (drp — drp)

2
= —Mgi—R sen 06 — mgssen 60 + mgcosfos — [k(s — so) + ¢$]ds @
7r
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e identificando coeficientes se obtienen las fuerzas generalizadas:

4R
Q:=0; Qs=mgcost —k(s—s9) —cs; Qp= —]\/[g3— senf — mgssenf . (3)
s
2.— La energia cinética es
1 1. 1
T= iné + 51092 + Emv]%, (4)
siendo la velocidad de G
AR . AR\’ ., _4R.
'vgzii—kg—ﬁen = vé:x'2+<3—7r) 02—2379550080. (5)
Por su parte, la velocidad de la particula es
vp=ii+sin+iu = vb=i?+ 20>+ 5> —2s0icosh — 2issend. (6)

Considerando el momento de inercia del semidisco en G que vale Ig = MR? (% — %), la
expresion de la energia cinética es
1 242 4R TRV TC I ST Sy ) .
T = ZLMR 0 — Ms—cosé?@x + §Mx + Em(x + 5% 4 s°0°) — msficos @ — missend (7)
T
El potencial de las fuerzas conservativas vale

4R 1 R\’
V= —Mg—"cos — Srs— 2
95, cos ) — mgs cos 0 + 2k (s 2) (8)

La expresion de la Lagrangiana (parcial) L =T — V resulta

1 . 4R . 1 1 : .
L = ZMRQHQ - M3— cos 0 0z + §M:t2 + §m(x2 + 5% + 5%0%) — msOi cos ) — missen O
m
AR 1 R\’
+ Mgg(:OSH + mgscos — 51{: (5 — 5) . (9)
Ademas de los términos que resulten de esta Lagrangiana debera considerarse explicitamente

la fuerza no conservativa

QY = —cs. (10)
3.— Comprobamos que la Lagrangiana @ no depende de z, y ademas no hay otras fuerzas
en esta direccién, por lo que esta coordenada es ciclica:

oL oL
" = 07 QEC =0 = Pz =
ox

4R . .
— = (M +m)i — M——cos0 6 —msf cos) —mssenf = cte.
ot 3

(11)
En relacién con la energia, existe una fuerza no conservativa del amortiguamiento viscoso

por lo que no se conserva. Tampoco puede obtenerse la integral de Jacobi como constante
debido a esta fuerza no conservativa.

4.— La ecuacién del movimiento para la coordenada ciclica = es (|11)). Para las otras dos
coordenadas podemos obtener las ecuaciones de Lagrange correspondientes derivando la La-
grangiana @ En primer lugar, para 6:

1 y AR y : AR
§MR29 — M3— cos 03 + ms®0 + 2mss — msi cos 6 + Mgg— send + mgssenf = 0. (12)
T 7r

Finalmente, la ecuacién correspondiente a s es

mé—maﬁsen@—mséZ—mgCOSH—i—k<s—§> = —c$. (13)



