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Préctico V111 — Dindmica del Rigido. Movimiento en el espacio.

Parte A: Dindmica de sistemas rigidos. Movimiento en el espacio.

Ejercicio N° 1

Se considera un disco
homogéneo de masa my radio r,
soldado en su centro C aun eje de

| >

masa despreciable, es decir,
unidos rigidamente. El plano del
disco forma wun éangulo «
constante con el eje. Se coloca el
eje horizontalmente sobre los

apoyos lisos A 'y B, simétricos respecto a C, que permanece fijo, y se lo hace girar con

velocidad angular o constante.

Halle la fuerza y el momento resultantes de las fuerzas aplicadas sobre el disco

para que el movimiento sea posible.

NOTA: Observe que si el centro de masa del disco no estuviese sobre el eje la
resultante de las fuerzas no quedaria tan simple.

Ejercicio N° 2

Una barra homogénea, de
longitud 3h y masa m puede girar
libremente alrededor de un eje horizontal
mediante una articulacion cilindrica lisa
en el punto A, ubicado a una distancia h
de un extremo de la barra. El eje
horizontal gira con velocidad angular
constante m en torno a un eje vertical que
pasa por O, el cual dista 3h del punto A,
como se muestra en la figura. Durante el
movimiento, el angulo o que forma la
barra con el plano vertical es constante.

a) Halle los valores posibles de o en funcién de .

eje
vertical

3h

A

v

/A ej e

2h

(24

b) Determine el momento reactivo que ejerce la articulacion sobre la barra.

VII-1/7

horizontal




INSTITUTO DE FiSICA - FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA NEWTONIANA

Ejercicio N° 3
Una barra homogénea AB, de masa m y longitud 2l estd unida a un eje vertical
CD en su extremo A, que permanece fijo respecto a un sistema de referencia inercial. La
unién en el punto A estd hecha a través de una articulacion cilindrica lisa, que permite a
la barra girar libremente en un plano vertical que contiene al eje CD, pero a su vez obliga
a este plano a girar en torno a CD con una
velocidad angular impuesta Q(t)=Q, + at, R
siendo Qo y o ambos positivos. = J .
. \Jr €O 1—) i
El extremo B de la barra se ata al eje CD
por medio de un hilo inextensible de longitud A
2lsen(po) que permanece tenso en posicion
horizontal, y asegura que ¢ = @o < m/2 sea

constante, siendo ¢ el angulo entre la barra AB y
el eje CD, como indica la figura.

NOTA ACLARATORIA: El vinculo en A
es tal que el momento de fuerzas que se
transfiere a la barra en A es D

N react
Ma =M, +M,], escrito en una base
- > -
i,]j,k solidaria al plano. M, es el par motor que hace girar al plano, y M, esel
par reactivo que obliga a la barra a permanecer en ese plano vertical rotatorio.

NN ()

k.Ma =0 por ser la articulacion lisa.

~

a) Halle el valor minimo de Qo para el cual el hilo permanece efectivamente tenso
para todo instante t > 0.

b) Si se verifica la condicion anterior, halle el par motor M, que hay que aplicar
para asegurar que el sistema se mueva con esta velocidad angular Q(t).

c) Si en un determinado instante t; > 0 se rompe el hilo, halle la ecuacion de
movimiento para el angulo o.

Ejercicio N° 4

Una esfera de masa m, radio R
y densidad uniforme esta unida a una
barra de longitud | y masa
despreciable. La barra pasa por el
centro de la esfera C y el vinculo es tal S
que la esfera puede girar libremente en 9 0
torno a la barra. El otro extremo de la ™\ e
barra se encuentra articulado en un '
punto fijo O, de forma que la barra O > /
puede girar libremente en torno a O. |

El sistema esta sometido solamente a
la accion del peso (ademas de las /

fuerzas reactivas en O).

Z A R

A
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Q. Ambas velocidades angulares, » y Q, son constantes.

Se supondréa que el sistema gira con nutacién 6 constante, que la velocidad angular
de la barra alrededor de Oz es » Yy la velocidad angular de la esfera relativa a la barra es

a) Calcule el momento angular L. de la esfera respecto al punto C, y luego halle el

5
momento angular del sistema total L, respecto del punto O.

b) ¢Cudl debe ser la relacién que debe existir entre » y Q para que efectivamente ése

sea el movimiento del sistema?

Ejercicio N° 5 (Segundo parcial 2001)

Considere una placa uniforme cuadrada de

lado L y masa M. La placa tiene clavado un clavo
de masa m y dimensiones despreciables en la
posicién indicada en la figura (el centro de uno de
los cuadrantes de la placa). En este ejercicio se
considera que no actla el peso.

a)

b)

Calcule el tensor de inercia del sistema rigido
formado por la placa y el clavo con respecto al
centro O de la placa, utilizando el sistema de
ejes ortogonales indicados en la figura (el eje y
es perpendicular al plano de la placa y
entrante). Ver nota mas abajo.

La placa se mueve girando con velocidad
angular constante Q en torno a un eje de
rotacion de masa despreciable que coincide con
el eje z. Los apoyos del eje son Ay B (puntuales
y lisos) y se encuentran en z = -3L/4 (A)y z =
+3L/4 (B). Se sabe que los apoyos sélo pueden
soportar una fuerza maxima (perpendicular al
eje) de valor Frmax.

! Vi
Q&
2K
L/4
L/4
O X
L/2
L/2
\|/ A
/\

)] Halle las componentes perpendiculares al eje de giro de las reacciones en

los apoyos Ay B.

i) Determine el valor maximo de Q para que los apoyos no se rompan. Exprese
el resultado en términos de M, m, L y Fmax. Si la condicion anterior no se
cumple, ¢cual de los dos apoyos se rompera primero?

Se tiene un segundo clavo idéntico al anterior. ¢;En qué posicion de la placa debe
clavarse este clavo si se desea que no exista un limite superior para Q? Justifique su

respuesta.

NOTA: Para una placa homogenea cuadrada de masa M y lado L, el tensor de inercia en

ML? 0
i 12
la base x, y, z de la figura es 5
0 —/— 0
6
ML?

0
12
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Ejercicio N° 6 (Examen agosto 2001)

Una particula de masa m se mueve sobre una guia
circular uniforme de radio R y masa M. El contacto entre 7
la guia y la particula es liso y bilateral. La guia gira
libremente en torno al eje vertical Z. Para ello esta
sostenida, como muestra la figura, mediante un apoyo
cilindrico liso en B. El plano de la guia (xZ) forma un
angulo o(t) con respecto al plano fijo XZ. La posicion
de la particula sobre la guia estd identificada por el
angulo 6(t) (ver figura).

a) Demuestre que la componente vertical del

momento angular total del sistema respecto al
centro O de la guia es constante.

b) Halle la expresion de la energia total del sistema
en funcion de los parametros del problema y de

las velocidades angulares ¢ y 6.

En el instante inicial la guia gira con velocidad
angular ¢(0)=Q y la particula se encuentra en la
parte superior de la guia con velocidad nula.

c) Determine la velocidad angular de la guia y la velocidad de la particula cuando
ésta pasa por el extremo del diametro horizontal (6 = %)

d) Halle la aceleracién angular ¢ de la guia en ese instante.

e) Halle la fuerza de contacto entre la guia y la particula en ese instante.

Ejercicio N° 7

El rigido de la figura esta formado por una esfera de masa m y radio R, a la cual se
suelda en el punto A de su superficie una barra BA en direccién radial, de largo R y masa
2m. Dicho rigido se apoya sobre un plano horizontal liso como se muestra en la figura.

Inicialmente, el rigido esta girando alrededor del eje vertical que pasa por su baricentro
con velocidad angular Q = K .

a) Halle el tensor de inercia del rigido en un sistema de referencia con origen en su
centro de masa.

b) Calcule el momento angular del rigido respecto de su centro de masa.

c) Halle las reacciones del plano sobre el rigido.

d) Determine la condicion para que el rigido se mantenga apoyado en ambos puntos

de contacto.
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Practico VIII — Dinamica del Rigido. Movimiento en el Espacio.

Ejercicio N° 8 (Segundo
Parcial 2013)

Una barra homogénea,
de masa M y longitud I, esta
unida a un punto fijo O por
medio de una articulacion
esférica lisa. La barra se mueve
bajo la influencia de Ila
gravedad. Se definen los
angulos © y o usuales de las
coordenadas esféricas: 6 es el
angulo que forma la barra con
el eje vertical zy ¢ el que forma
la proyeccion de la barra en el
plano horizontal con el eje x.

a) Halle el momento

(=]}

M,|

angular en el punto O y la energia cinética de la barra.

b) ¢Existen magnitudes conservadas en este problema? En caso afirmativo diga

cudles son y justifique su respuesta.

c) Selanzalabarracon 6(0)= g 0(0)=0, 9(0)=0y ¢(0) = ». Halle una ecuacién

diferencial para el angulo 6 de la forma 6 = f(6).

d) Suponiendo ®* =3£?, halle los valores extremos que puede tomar el angulo

0.
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Ejercicio N° 9 (Segundo Parcial 2016)

Considere el sistema formado por las
barras homogéneas OA y AB, ambas de
masa my largo 2L y perpendiculares entre si

AN

A
por el punto A; sean e, y e, versores seglin

OAy AB, respectivamente. La barra OA esta
unida en el punto O a un eje vertical
mediante una articulacion cilindrica lisa que
le permite girar libremente en la direccién

Olz y permanecer en el plano horizontal
(fijo) O?] (sea ¢ el angulo que forma la

N
barra con respecto a Oi). Mediante otra
articulacion cilindrica lisa la barra AB gira

libremente en torno a e, (sea 0 el angulo que
forma AB con respecto a la vertical local).

O

>

a) Pruebe que la componente vertical del momento angular respecto a O del sistema

de las barras es una cantidad conservada. ;Qué otra cantidad fisica se conserva en

el movimiento del sistema? Justifique.

b) Halle, en funcion de 6, 6 y ¢ la componente vertical del momento angular

respecto a O y la energia cinética para el sistema de barras.

Suponga de ahora en mas que las barras parten del reposo con AB horizontal.

c) Halle ¢ para el instante en que AB alcanza la vertical.

L - u
Ejercicio N° 10 (Examen Diciembre 2019) ’
Con cuatro barras homogéneas idénticas se
construye una pieza de forma cuadrangular, en que cada 0
barra es el lado de un cuadrado. Las barras tienen largpa 2 c -
y masa M.
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a) Calcule los momentos de inercia de la pieza respecto a las rectas que pasan
por el centro C de la placa y son paralelas a

los lados (CJl y Clr2 en la figura).

b) La pieza anterior gira libremente
(articulaciones cilindricas lisas) en torno a
un eje vertical que coincide con una
diagonal del cuadrado. A lo largo de uno de
sus lados inferiores OA se mueve sin
rozamiento una masa puntual m. El vértice
inferior O (ubicado sobre el eje) es fijo. La
masa total de la pieza 4M = 3m. Inicialmente

la pieza se mueve con velocidad angular 0 .

|

9(0)=w, y la masa m estd en reposo
relativo a la pieza y ubicada en el punto medio del lado OA.

I. Halle las preintegrales de movimiento que se obtienen de las leyes
de conservacion del sistema.

1. Suponiendo la masa sube a partir del instante inicial, encuentre la
condicion para que la masa m no llegue al extremo A.

Parte B: Resultado de algunos ejercicios seleccionados

Ejercicio N°1 R =mg hacia arriba; M = %mrzw2 sena cosa para el par, cuya

direccidn es perpendicular al eje y esta en el plano del disco.

2
39 b) M, = Aml
4l cos @,

Ejercicio N° 3 a) Q, > asin? g,
4. :
c) §I((p—Q sin goc03(p)+ gsinp=0

Ejercicio N°4 a) Le =§mR2(Qgr+mEj, Lo zémRz(QgrﬂoE)—ml 2cosenege;

51(g + I cos 0)

b) Q=

2R’w
L 3 5 2 3 5 )
EjercicioN°7 ¢) Ny=—mg—-—mR@" y N,=—mg +—mRw
2 12 2 12
d) o® <18_g
5R
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