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

Mecanica
PROBLEMA PUNTUABLE DE PRACTICAS, GRUPO A (10 de mayo del 2005) v

Apellidos Nombre : TUPO
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 y
que el eje de simetria del semiaro forma con la vertical,

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 sem
1.- El potencial del sistema es w

+yp) + = ks (1)

donde se ha llamado y a la coordena 1l v G al centro de masas del semiaro, cuya
distancia al centro del mismo es 2R /m. Partie@larizando los valores

se pide:
2R
yg—R——cosé’ R —s)sen®; yp = R(1—senf);
y eliminando constantes result

= ——pcose gssenf + 2k:s (2)

Los puntos de equilibri guellos en los que el potencial es estacionario,

00

sen @, lo que sustituido en (4) arroja

=0 = ks—gsenf=0, (3)

2
=0 = —Rpsene—q50080:O. (4)
m

De (3) se ded

_q
S =5

2 2
‘ sen 6 [7Rp - % cos 9] = 0. (5)
Esta altim c16n se verifica para dos valores de 6:
61 =0
2Rpk . 2 (6)
6, = arc cos (0<6,<m/2) (3Isi2Rpk <mg?)

631prob.tex



(La solucién 63 = —6, no es posible, ya que serfa en este caso s3 = (¢/k)senfs < 0)
Las posiciones de equilibrio son por tanto, en coordenadas (s, 6): v

Iy = (07 0)7
q 2Rpk 2]/ Rpk
Iy = % 1-— 5 , Arc Cos (8)

Tq \
Para que exista ['y debe cumplirse sy < 2R, ademas de la condicion de @)
2.- El equilibrio es estable si el Hessiano es definido positivo: ‘
0*V k —qcosf
H= (8%6%) - ( —qcosf pcosd + gfsend (9)
Particularizando en las posiciones de equilibrio,
k: 2Rpk
Q/_ | (10
k

we) = (1wt ) M

sy

El primer menor principal es £ > 0, luego basta con estudi determinante:
2Rpk — 7q — (2Rpk)?
[H(T)] ; > - (11)
m (mq)

Si suponemos que 2Rpk # 7q?, el equilibrio

estable si 2Rpk > m¢?

e ] P q o : estable siempre que exista. (12)

inestable si 2Rpk <

Estudiamos ahora el caso limite en que = 7mg?, 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) +
2
¢ /k =0,

— 2kgssent + 2¢°(1 — cosd)] . (13)

Z [sen@ + \/m] ) (14)

=1, es decir, V'(s,0) se anula sélo para (s,6) = (0,0). Es facil
de (0,0) existen puntos en que V'(s,6) > 0, por lo que (0,0) es
equilibrio es estable.

lo que sélo se cumple
comprobar que en
un minimo y en e

3.- Establecighido el eqtilibrio de fuerzas externas sobre el sistema se deduce inmediatamente
que la recta ciona una reaccién vertical ascendente, de valor

| N=p+2. (15)



