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Mecanica
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FEjercicio 2.° (puntuacién: 10/25)

Una varilla AB sin masa y longitud av/2 se mueve de
forma que su extremo A desliza sobre el eje OX y el
otro extremo B sobre una recta horizontal r que se en-
cuentra en el plano OY Z a una altura a. A su vez, una
particula pesada de masa m se mueve en todo momento
a lo largo de la varilla con ligadura bilateral lisa unida
al extremo B a través de un resorte de constante k y
longitud natural nula.

La varilla tiene un movimiento impuesto tal que en
un instante genérico el angulo entre su proyeccién
horizontal y el eje OY vale wt, tal y como muestra la
figura adjunta.

Tiempo: 60 min.
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Se supone que no existe rozamiento entre ninguno de los elementos méviles del sistema, y
que la particula no alcanza ninguno de los dos extremos de la varilla durante el movimiento.

Se pide:

1. Ecuacién diferencial del movimiento de la particula relativo a la varilla AB.

2. Determinar el valor minimo de k£ para que este movimiento sea oscilatorio.

3. Expresion de la reaccion de la varilla sobre la particula en un instante genérico.
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1. El movimiento de la particula sobre
la varilla queda completamente determi-
nado mediante un tnico parametro, que
se elige como la distancia s entre la par-
ticula y el extremo B.

Una forma de calcular la aceleracién
absoluta de la particula es emplear un
sistema mévil auxiliar (C;4,7,k) que
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acompane a la varilla y gire alrededor
de la vertical con velocidad angular w,
siendo C' la proyeccién de B sobre el eje
Y, mediante la relacion:
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Figura 1: Alzado con el plano vertical que contiene
a la varilla en verdadera magnitud, mostrando la
A= Qg + Aoy + Aegr - (1) aceleracion de la particula y la reaccion Ny

Teniendo en cuenta que yg = acoswt, y que la aceleracion del extremo B se expresa
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como Y5 = ipJ = yp(senwt J — coswt 1), los distintos términos de (1|) se expresan:
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Como la varilla es lisa, el principio de cantidad de movimiento segin la propia varilla
proporciona la ecuacién diferencial buscada:
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Teniendo en cuenta que yg = acoswt y por tanto ijp = —aw? cos wt, la ecuacién diferen-
cial del movimiento resulta:
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2. La expresion corresponde a un movimiento armoénico forzado siempre que el coefi-
ciente de s sea positivo, por lo que el k., resulta:
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3. Planteando el principio de cantidad de movimiento en direccién perpendicular a la varilla
es posible obtener la reaccién. Llamando N; a la componente de esta reaccion contenida en
el plano definido por los versores (¢,k) y Ny a la componente perpendicular a éste (segin
J), resulta:
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