Solucion - Problema 2

Parte a)

Sea G el centro de masa:
ag = ayl +a,j
Aplicamos la Primera Cardinal:

F + f, = ma,

N —mg =ma,,

Tenemos que vincular la aceleracién angular del disco (¢) con la aceleracién del centro de
masa (ag).

Distribucidn de velocidades entre los puntos C y 0, teniendo en cuenta que por RSD v, = 0:

v¢ =Vo + & X (Tt = T9)

~

@ =—¢k
Vo= @RI

Distribucidn de velocidades entre los puntos O y G para hallar v;:
Vg =V + @ X (T; — 7o)
U6 =Vo — ok xdé
Ve = @RI+ ¢d €y

En la ecuacidn anterior introducimos el valor d que representa la distancia entre el punto O y
el centro de masa G, calculado mas adelante.

Derivo v para hallar a;
ag = [p(R — d cos @) + ¢2dsin @] i + [¢d sinp + ¢2d cos ¢] ]
Por lo tanto, tenemos que:
F + f, = m[@(R — d cos @) + ¢2d sin ¢]
N —mg = m[¢d sin ¢ + ¢>d cos ¢]
De las ecuaciones anteriores podemos despejar f,. y N
fr = m[q')'(R —dcosg) + ¢3d sin<p] —-F

N = m[@dsing + ¢?d cos ¢ + g]



Aplicamos la Segunda Cardinal en G:

Por otro lado, calculamos los momentos respecto a G que generan las fuerzas F, N, f,, y Mg
M; = [-F(Rsing + d cos ) + Ndsing + f,(R — d cos @)] k
Obtenemos entonces la Segunda Cardinal aplicada en G
—I;p = —F(Rsing + dcos¢) + Ndsing + f.(R — d cos ¢)
Sustituyendo obtenemos:

~Ig$ = —F(Rsing + d cos @) + m[@d sing + ¢p*d cos ¢ + gld sing
+ (m[@(R — d cos ¢) + ¢p2d sinp| — F)(R — d cos ¢)

éComo podemos calcular [;?

Observar que el momento de inercia respecto al centro de un semiaro/semidisco y respecto a
un eje perpendicular al plano que contiene al rigido es la mitad del momento de inercia
respecto al centro de masa de un aro/disco.

Por lo que:
Iosemiaro — Ioaro _ 2mR? — mR?
2 2
|, semidisco Iodisw 2mR?*1 mR?
0 = =

2 2 2 2
Para llevar el momento de inercia al centro de masa G aplicamos Steiner:
Iy = I + md?
I; = I, — md?
Finalmente, la ecuacién de movimiento resulta:
@Iy + mR? — 2mdR cos @) + ¢?(mRd sin ¢) = FR(1 + sin ¢) — mgd sin ¢

La condicion que permite que el rigido ruede sin deslizar en un entorno del instante inicial es:

Ifel < FIN]
Condiciones iniciales:
9(0) =0
¢0) =0
Por lo que:
FR

$(0) =

Ip + mR? — 2mdR



Y por ende:

FR
ﬂ“D=7”L0+nm2—2deUL_@]_F
mR(R —d) — I, — mR? + 2mdR
ﬁm)_F[ Ip + mR? — 2mdR
—Ip + mdR
ﬁ(m__F[b-kaz—ZWMR]
N(0) =mg

|F[ —Ip + mdR
Ip + mR? — 2mdR

]|Sfmg
¢Cémo calculamos la distancia d entre el centro O y el centro de masa G?

Tomemos un semiaro/semidisco cuyo didmetro se alinea con el eje horizontal y el centro
coincide con el eje de coordenadas.

Utilizando argumentos de simetria resulta sencillo ver que x; = 0

1
ym=aﬂywl

—1fR'9me
you =— | Rsinf—
0

Por definicion de CM:

Caso semiaro:

_R( ( O))_ZR
Yem = —(—cosm cos =

Caso semidisco:
TR
1 ) 2m
Yeum ZE.U rsinfd v rd@dr
0,0
2 R3 4R

Yem = —3 7 (—cosm — (—cos0)) = I



Parte b)

Como ahora desliza, tenemos que analizar el sentido del rozamiento. Al aplicar la fuerza F
nuestro rigido intentard desplazarse hacia la derecha por lo que el rozamiento es en efecto
hacia la izquierda (contrario a lo representado en el diagrama de cuerpo libre inicial).

fr=fN
Los momentos resultan:
Mg = [-F(Rsing + d cos ¢) — Ndsing — fN(R — d cos )] k
En un entorno del instante inicial se verifica:
N =mg
Mg = [-Fd — fmg(R— )]k =-Ip k
Finalmente:

. Fd+fmg(R—d)
¢= I, — md?




