ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (MADRID)

Mecanica
PROBLEMA PUNTUABLE DE PRACTICAS, GRUPO C (12 de diciembr

Apellidos Nombre N.° ( TUpPo

Un sistema esta constituido por dos barras iguales de masa M \
y longitud L, articuladas entre si en un punto O. Los extremos
libres de ambas barras se encuentran unidas con un muelle
de constante k. El sistema se mueve en un plano vertical sin‘
rozamiento sujeto al campo gravitatorio simplificado. A partir
de unas condiciones iniciales arbitrarias, se pide:

1. Determinar el nimero de grados de libertad del siste

2. Calcular las ecuaciones diferenciales del movi
Para ello discutir la existencia de integrales p
y en el caso de existir calcularlas.

1.— El sistema posee cuatro grados de libert a de dos sélidos rigidos con movi-
miento plano por lo que cada uno tendria potencia te tres grados de libertad. Al estar
unidos ambos en un punto, los posibles seis grados de libertad quedan reducidos a cuatro. Se
adoptan como pardmetros definitorios de J@ coffiguracion, las coordenadas del CDM (&, ),
el dngulo ¢ que forma la bisectriz de /A n A& horizontal y, finalmente, el angulo 6 que
forman las barras con la bisectriz.

2.— Tres de las ecuaciones difere e nos permitirian determinar la configuracién
del sistema a lo largo del tiempo serian cuaciones cardinales:
E F o= Mac (2 ecs.)

(1ec.) .

no suficientes para determinar la dinamica, faltando
tro grados de libertad. Comprobaremos que al estar las
desacopladas de las coordenadas angulares (6, ), la con-
oporciona una ecuacién independiente adicional:

E=T+V. (1)

una ecuacién para resol
coordenadas translaciona

~—

el momento en . por lo que el momento cinéti-
. centro de masas describe, pa-
es iniciales arbitrarias, un movimiento

paraba’lico. odo las ecuaciones resultan:
£=0 2) Y
= —g (3)
H;=Hk (cte.) (4)
Exis , por tanto, tres integrales primeras.
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Por conveniencia expresaremos el momento cinético haciendo uso de las vel
lativas al SC'M:
Hg = Hc+ Hsyc
Hi; = IGl((p (9)k+GG1 ANMvg,
Hy; = [G2(90 + (9)’43 + GGy A MVG2 ,

donde (Hg, Hsg) son respectivamente los momentos cinéticos en G barras 1 y 2
respecto al CDM del conjunto; Gy y G5 son, respectivamente, los C barras 1 (

vy 2 (OA); vg, ¥ Vg, son las velocidades de ambos puntos r tlvas a M del conJunto
Ig, = Ig, = (1/12)M L?. Sea {G,1,7,k} el SCM y {G, ’1,1,_]1, istema maovil segin
la direccién de la bisectriz, que gira por tanto con Ve10c1dad pc pecto al primero. Las
velocidades relativas se pueden expresar a través de las sig tes e@haciones:

1—1/0—1—(90 H)k A OG

=vo+ (¢ +0)kA ;
sabiendo
L L
2 2

resultan
(5)
(6)

(Alternativamente, podria haberse consig —(L/2)senf j;, y derivar para obtener

o | =
vg, = (d/dt)GGy = —(L/2)0cosb j @ end (pk A j;), y andlogamente para vg,, obte-
niéndose igual resultado a (5) y (6).)

Finalmente el momento cinético queda“e€xpresado:

%sen 0 —i— = cte (4)
La energia cinética y pote resan a través de las ecuaciones siguientes:
M(E2 +n o+ IG1 o —6)%+ §My§;2 + 5Ic,~2(gb +6)?

2M * sen” 0
Finalmente, la ec energfa, sabiendo I, = I, = 1/12M L? resulta:
ML? 5 | o 2 con?2
2M 2cos® 0 + ¢?sen’ ) + 5 ——(@° +60°) +2Mgn + 2kL* sen” 0

Se puede d e las ecuaciones ( ) la constancia de la energia debida a la traslacién
del CDM. De este"hodo la ecuacion de la energia del sistema se puede expresar en funciéon
Unica; las coordenadas angulares del siguiente modo:

M(E* 4 7%) 4+ 2Mgn = cte

ML? . 1 1
‘ ' =F—-FE = 1 — (C082 0+ §> + §H¢J + 2kL*sen” § = cte.
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