Mecdnica Analitica Curso 2018

Practico 7: Dinamica del rigido

1. Un disco homogéneo de masa m y radio a gira libremente con respecto a su centro fijo O.
Su velocidad angular inicial &y forma un dngulo « con el eje del disco. Hallar w(t).

2. Una barra homogénea de longitud 2a¢ y masa m se mueve de modo que sus extremos per-
manecen sobre un aro homogéneo de igual masa y radio av/2, el cual puede girar lilbremente
alrededor de un didmetro dado, permaneciendo fijo su centro. Se desprecia la accién de la
gravedad. Hallar la condicién que deben satisfacer las condiciones iniciales para que cada
extremo de la barra toque todos los puntos del aro.

3. Halle el Lagrangiano y las ecuaciones de movimiento para los siguientes sistemas:
a) Un trompo simétrico que se mueve libremente.
b) Un trompo simétrico con un punto fijo que se mueve en el campo gravitatorio terrestre.
En ambas partes use como coordenadas los angulos de Euler y halle los momentos canénicos
conjugados, verificando en que casos son constantes.

4. Un trompo simétrico con un punto fijo estd sometido inicamente a su peso. Inicialmente
Op =m/2y o = 0, siendo 6 el dngulo que forma el eje del trompo con la vertical. ;Qué
condicion tienen que cumplir las demés condidiones iniciales para que el eje del trompo llege
en algun instante a la vertical?

5. Un trompo simétrico gira con velocidad angular w alrededor de su eje vertical.

(a) Hallar el valor minimo €2, de w para que el movimiento sea estable

(b) Supongamos que ademds un par de fuerzas —A& con A pequetlo, actia sobre el trompo.
Inicialmente el trompo gira alrededor de su eje vertical con una velocidad angular wy.
;Durante cuanto tiempo permanecera en la vertical?



6. Sobre un plano horizontal liso se mueven una barra O A sin masa, de longitud a, y una barra
AB homogénea de longitud 2a y masa m. En el extremo hay aplicada una fuerza
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siendo r = |5 — §|, la distancia OB y k una constante. Sean los dngulos Oz, O0A = ¢,
OA,AB = 1.

(a) Hallar las ecuaciones del movimiento. Inicialmente ¢ = 0, ¢ = 7/2, ¢ = w y 9 = 0.

(b) Suponiendo que se aplica a la barra un par de fuerzas en O, de modo que gire con
velocidad angular w constante, hallar una ecuacién del tipo f(w,1) = 0. Hallar una
expresion para el par aplicado.

7. Considere el sistema de la figura (contenido en un plano vertical fijo) formado por una ldmina
triangular (tridngulo rectdngulo isdceles de cateto 4a) homogénea de masa M, que desliza
sin rozamiento (apoyando uno de sus catetos) sobre un plano horizontal liso, y un disco (de
masa m y radio a) también homogéneo, que rueda sin deslizar sobre la hipotenusa de la
ldmina triangular. ;Cudntos grados de libertad tiene el sistema? Halle el Lagrangiano y las
ecuaciones de movimiento, si el sistema estd sometido a su peso en el campo gravitatorio
terrestre. Halle las constantes de movimiento (integrales primeras) del sistema.
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8. Se tienen dos placas iguales, de espesor despreciable y lados a y b. Son homogéneas, de
masa m. Una de ellas estd fija por su baricentro a un eje vertical que gira con velocidad
angular constante ). La otra placa estd unida a la anterior por una bisagra ideal, como se
ve en la figura 5, que le permite girar libremente. Halle el Lagrangiano y las ecuaciones de
movimiento, suponiendo i) que no hay gravedad, i) que la hay. En ambos casos, diga si hay
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posiciones de equilibrio estable.

. En un plano vertical fijo, un semidisco (cilindro semicircular de espesor despreciable) ho-
mogéneo, de masa M y radio a, descansa sobre un plano horizontal (ver figura 5°). El
baricentro G (C.M. en la figura) del semidisco estd una distancia é—fr mas abajo que el cen-
tro geométrico del disco entero y el momento de inercia del semidisco (respecto a G) es [
conocido. Halle el Lagrangiano y las ecuaciones de Lagrange para el movimiento del sistema
(en el plano vertical fijo), suponiendo que i) el suelo es liso, ii) que el semidisco rueda sin

deslizar. En ambos casos, halle las constantes de movimiento del sistema.
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