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Mecanica
PROBLEMA PUNTUABLE DE PRACTICAS, GRUPO A (5 de mayo d

Apellidos Nombre N.° TUPO

sobre un plano horizontal fijo y liso, y la particula
estd obligada a moverse sobre el aro con ligadura
bilateral lisa.

Un sistema mecdnico estd compuesto por un
bloque de masa M unido a un aro sin masa de
radio R, y una particula pesada de masa m. El
conjunto formado por el bloque y el aro se apoya ‘

Se pide:

1. Determinar el nimero de grados de liber-
tad del sistema y seleccionar justificadamen-
te parametros que los representen;

2. Determinar las posiciones de equilibrio
sistema y su estabilidad;

3. Suponiendo pequenas oscilaciones aly@dedor
de la posicion de equilibrio estable g€algitlar,
frecuencias propias, modos propios

sién de las coordenadas normaleQ

1. El sistema tiene dos grad ibestad, que podemos representar mediante la distancia
horizontal (x) del centro del ar ecto de un punto fijo, y el angulo 6 que forma el radio
ec

donde se sitia la particul e la vertical.

corresponden a configuraciones que hacen extremo el poten-
posiciones § = 0 y § = 7, para cualquier valor del parametro x.

2. Las posiciones de equ
cial gravitatorio, es dg

De las dos, # =0 e dibn de equlibrio estable ya que corresponde al valor minimo del
potencial.
3. La Lagran% la expresion:
b 1 202 | 22 -
T V—2Ma: —|—2m(R9 + @° + 2Ri6 cos ) + mgRcos 0 ,

y las & ientes ecuaciones diferenciales del movimiento se expresan como:
(M +m)i +mRfcosd — RI*senf = 0
‘ ' mR20 + mRi cosf +mgRsen = 0 |
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que linealizadas alrededor de la posicién de equilibrio estable {x = ;60 = 0}, V

(M +m)s+mR=0 mR*) + mR5 + mgRf = 0
siendo s = x — zy. Las correspondientes matrices de masa y rigidez, p ctor de
coordenadas q* = {s, 0}, tienen la expresién:

M+m mR . \
M= ( mR  mR? > ’ 0 me
La ecuacién caracteristica | — AM + K| = 0 resulta:

'

A[(M + m)(mgR — AmR?) + Am°R’

que proporciona las correspondientes frecuencias propias:

asociadas a los modos:

como solido rigido del sistema completo, jene totalmente libre el desplazamiento hori-
zontal. Es facil interpretar el segundo m
de movimiento horizontal, de manera
masa se mueve en sentido opuesto.

La matriz modal tiene la expresi

Uy =S+ M+m9
_ __ _mR
Uz = M+m9

ente que u; corresponde a la posicién horizontal del centro de
s una constante), y la ecuacién correspondiente, desacoplada de la de
Ug, expresa la i@ de su velocidad horizontal. La otra coordenada normal u, resulta
simplemente gl par ro # original escalado.
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