Solucibn Segundo Parcial de julio de 2010

Mecanica Newtoniana

Ejerciciol

Parte 1:

Llamemosx a la distancia entre el extremo superior de la placa y el pdatoontacto en-
tre disco y placa. Aplicando la primera cardinal al discgdd#eun sistema solidario a la placa,

obtenemos: A g .
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dondeN es la normal de la placa sobre el disc® gs la fuerza de rozamiento.
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Aplicando la segunda cardinal en el centro de masas del:disco

Para que el disco no entre en contacto con el piso, se delfieaseri
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es decir: /3
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Imponiendo que la fuerza de rozamiento sea estéfida<( f|N|), llegamos a:
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Parte 2:
Aplicando la primera cardinal, llegamos a:
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La segunda en el centro de masa del disco, nos da a'ﬁ@fd‘.‘zie.

Supongamos que el disco rueda sin deslizar. Usando disiiibde velocidades, llegamos a
quex = RO, lo que implica queT = ”—Z‘X Sustituyendo en la primera cardinal en la direcaidon
obtenemo§ = % (g—a). Imponiendo que el rozamiento sea estatico, llegamos a:
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3v2 V2 =~ 3(gt+a) °

Comof, < f1, comprobamos la suposicion de rodadura sin deslizamikataceleracion angular
del disco vale:
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Ejercicio 2
Parte 1:

La componente segln el eje de giro de la placa del momentdaarapn respecto al punto O
del sistema compuesto por la placa y la barra se consen@meEstebido a que ese punto tiene
velocidad nula para ambos rigidos y el momento externo qutose ejerce sobre dicho sistema
tiene componente nula en esa direccion. Ademas, lasdfsi@@ conservativas que se ejercen sobre
dicho sistema no trabajan, por lo que se conserva la enagganica del mismo.

El momento angular del sistema con respecto al punto O adtabr
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to _ fglaca+ fgarra (1)
Para describir la configuracion del sistema utilizamosalogulosf y ¢, siendof el angulo

gue mide el giro de la placa con respecto a una referenciaaraiy ¢ el angulo que describe el

giro de la barra en el plano de la placa, medido con respeetvextical.

Se utilizan de aqui en mas las bases de versores mguifek) y (& ,&,,k), siendo(i, j,k) soli-

darios a la placa copen la direccion del eje de girokperpendicular al plano de la placa. La base

&, €y, k es solidaria a la barra siguiendo la convencién usual, @salvedad de que el sentido de

@ se toma de manera tal qag/ & = k.

La componente del momento angular de la placa segln lacifireges:
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La velocidad angular de la barra es:
@ = 6] — gk = O(cosper — sinpe,) — ok (3)
El tensor de inercia de la barra con respecto a O en ladgagek es:
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El momento angular de la barra queda entonces:
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La componente vertical del momento angular del sistemagdarias cantidades conservadas,
es:

— A Ma2
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La otra cantidad conservada es la energia mecanica tirhsisque en este caso coincide con
Su energia cinética:
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Partes2y 3:

Imponiendo las condiciones iniciales, se obtiene el vadoammibas cantidades conservadas en
el instante inicial:
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Igualando estas expresiones al valor de dichas cantidasgrmwadas en el instante en que
¢ = 3 se obtiene:
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: Ma?
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Ejercicio 3
Parte 1:

En primer lugar, consideramos la segunda cardinal, en &lacdal aro, aplicada al sistema de
las masas y la barra.
d (Tow)
dt

Observar que si proyectamos la ecuacion (12) en la doegeipendicular al plano de la guia,
el inico momento presente es realizado por el peso.

=.#§" Teniendo en cuenta q@ig = 0 (12)

d (Io®)
dt

Planteamos el tensor de inercia para el rigido y la velacategular en una base solidaria al
mismo. Luego derivamadky @ y proyectamos en la direcci@ga obteniendo:

03 = .#8 03 = —mgRsen(8) Dondegs es perpendicular al plano del aro  (13)
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6+§Q cos(e)sen(6)+ﬁsen(6) =0 (14)

Parte 2:

Para encontrar las posiciones de equilibrio relativo, #mnsxs los angulos para los cuales se
satisface la ecuacion (14) cén= 0, entonces:

«n(@)=0=|6=0]|0=r|
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