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Mecanicaclasica
Préctico V — Sistemas de particulasy Sistemasrigidos.

Parte A: Sistemas de Particulas.

EjercicioN° 1

Hallar e centro de masa de las siguientes figuras homogéneas (densidad de masa
uniforme):

a) Sector de circulo de angulo al centro 2¢x .

b) Arco de circunferencia de angulo al centro 2«

¢) Tridngulo isdsceles de base 2r y alturah

d) Cono derevolucién deradior y aturah.
EjercicioN° 2

Hallar e centro de masa de un disco de radio a que tiene
un agujero circular de radio b. Este agujero esta centrado en un

punto C que dista d del centro O del disco. Supondremos se
verificagueO<d<a-b.

EjercicioN° 3

a) Demostrar que e conjunto de ecuaciones dado por
una primera cardinal y una segunda cardinal, aplicada en un punto Q, es equivalente a una
primera cardinal y una segunda cardinal aplicada en otro punto R cualquiera. Es decir:

5 BN CY) 5 S S
P=Ma; =R P=Ma, =R
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Lo =PxQ+M, L, =PxR+Mq

b) Demostrar analogamente que el conjunto de ecuaciones dado por una primera
cardinal y una segunda cardinal en un punto Q, es equivaente a conjunto de tres ecuaciones
obtenido de aplicar la segunda cardinal en tres puntos no alineados cualesquiera, por gemplo,
Q, Ry S(Sugerencia: usar formulas de cambio de momentos):
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Parte B: Cinemaética del Rigido.

EjercicioN° 4
Labarra AB, delongitud I, se mueve de formaque

su extremo A recorre e ge Ox, con velocidad va 0 M
constante, mientras que su otro extremo B se mueve sobre
el ge Oy. En d instante inicial (t = 0) el punto A coincide V, = cte
con €l origen de coordenadas. >
a) Hallar lavelocidad del punto B. A

b) Hallar lavelocidad angular delabarra o(t)

¢) Si llamamos M a un punto genérico de labarraque distad < | del extremo A, halar la
velocidad V(M) de ese punto, su aceleracion &( M) y su trayectoria

EjercicioN°5
El disco de la figura, de radio a, rueda

sin dedlizar sobre una guia rectilinea 'y su centro —
tiene velocidad vq. Hallar:

a) La trayectoria de un punto de la
periferia.

b) Ladistribucién de velocidades y aceleraciones de los puntos de |la periferia.
Caso Particular: hallar lavelocidad y aceleracion del punto més alto.
EjercicioN° 6

Dos discos concéntricos circulares S, y S,, de radios
Ri Ry, con Ry > R, giran arededor de su centro O con s,

velocidades angulares @, y ®,, respectivamente. Un disco

R-R
2

circular S, deradio a=

S..

rueda sin deslizar sobre S,y

a) Hallar lavelocidad angular de S.
b) Hallar lavelocidad del centro de S.

c) Estudiar los diferentes casos para €l movimiento de S segun sea la relacion entre los
parametros.

Sistemas de particulas y Sistemas rigidos. 2deb5



Instituto de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica Mecanica clasica 2008

EjercicioN°7
T
Un cono circular recto, de vértice O, y angulo 20,

rueda sin deslizar sobre un plano n. La recta de contacto
entre el cono y € plano se comporta como un g e instantaneo O
de rotacion, porgue, debido a la rodadura, los puntos del cono o

gue estan en esa posicion tienen velocidad instantanea nula.

Determinar la velocidad angular del cono en términos
de lavelocidad angular de larecta de contacto con €l plano.

SUGERENCIA: Este problema puede hacerse de dos formas:

1) Hallar lavelocidad del centro de la base del cono y aplicar la distribucién de
velocidades entre tres puntos no alineados.

2) Descomponer e movimiento del cono en rotaciones simples y utilizar el
teorema de adicion de velocidades angulares para hallar una expresion de la
velocidad angular. Posteriormente aplicar la rodadura para llegar a resultado
final.

EjercicioN° 8

Un cilindro circular de radio R esta
fijo verticalmente sobre un plano horizontal. z
Una esfera, también de radio R, se mueve de
modo que rueda sin dedlizar
simultéaneamente sobre €l plano horizontal y
sobre la superficie del cilindro. Llamaremos
Q asu centro, A a punto de contacto entre
esfera y cilindro, C a punto de contacto
entre laesferay € planoy B a un punto que
se ubica en e extremo del radio vector
perpendicular a QA y QC. En coordenadas
cilindricas con ge en el ge dé cilindro y
origen en lainterseccion de este con €l plano
horizontal (ver figura):

C=0+2Re, Q=C+RK
A=Q-Re, B=Q+Re,

a) Hallar el vector m, velocidad angular de laesfera, en funcion del angulo .
b) Determinar la ecuacion diferencial que debe verificar €l angulo (p(t) para que €l
punto B tenga su velocidad y aceleracidn perpendicul ares en todo instante.

c) Expresar la aceleracion del punto B en funcion de lavelocidad inicial del centro de la
esferay del tiempo.
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EjercicioN°9

Una placa triangular OAB es z4
isdsceles (OA = AB = a) y rectaen A. Esta
placa se mueve de forma tal que O es fijo,
OA pertenece a plano Oxy, A describe un

movimiento circular uniforme en torno a O,
y B pertenece a plano Oyz.

a) Hallar la velocidad de B en funcion

del mddulo de lavelocidad del punto A, va. 7 o)
b) Hallar la velocidad angular de la
paca. T

¢) S en d instante inicial la placa se
encuentra contenida en e plano vertical,
¢durante que interval o de tiempo podra mantenerse este estado de movimiento?

Parte C: Cinéticadel Rigido.

EjercicioN° 10

Hallar el tensor de inercia en € centro de masa G de los siguientes sistemas rigidos

homogéneos:
a) Disco deradio R.
b) Placarectangular de ladosay b.
¢) Esferaderadio R.
d) Superficie esféricaderadio R.

EjercicioN° 11

Se consideran las dos barras iguales AB y BC de la A
figura. Las barras tienen masa m y longitud 2| y estédn
articuladas en A y B, con A fijo, siendo ambas articulaciones
cilindricas y lisas, de forma que las barras se mueven
manteniéndose siempre contenidas en el mismo plano.

a) Calcular la energia cinética total T del sistema formado
por las dos barras.

b) Calcular e momento angular respecto a punto B de la

barra BC. C
¢) Calcular e momento angular respecto a punto A del sistematotal.
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Resultados
2R R h h
EjercicioN°1: a) r :ﬂ, b) r= Sena’ C) z=—, d) z=—
3o a 3 4
e . . . b*d .
Ejercicio N” 2. El CM estdaunadistancia Z—bz de O, segun CO.
a p—
EjercicioN° 4: @(t) = —2—Kk, vy, (1) =(1—EJVAI —E+j ,
NS | INEERE
2 2 2
vadl - X
a,(t)=—— A i Trayectoria — M+ I _ 1 (dlipse).

(lz_vitz)SIZ (I_d)Z d2

EjercicioN°5: @) X, (t) = vt + Rsen(vt / R), y,(t) = Ri1+ cos(vt / R)] (cicloide).
2 2
b) Vi, =V(1+cose)i —vsengj , a, :—VEsen(pT—VEcoscpT.

2
g V -
Punto mésalto: Vo =2vi y a, = ) I

Ro, =R, es la velocidad angular de S'y (p:M I
R-R R+R

velocidad angular del centro de S en torno de O.

Ejercicio N° 6: @ = a

EjercicioN°7: @ =—(¢cotgoa )l con ¢ lavelocidad angular de larecta de contacto en torno
deOy U enladireccion delamisma.

2Rv =

EjercicioN°8: ¢) ¢ = —In[l—¢.t|, ¢, =@(0);d) 8, =———>—(28 +3& +K

EjercicioN"8: ¢) ¢ | ¢’0| o =¢(0);d) a (ZR—VOI)Z( )

[4
o tgo S S
EjercicioN°9: a) V, = ———=+—/2a@8,,b) @=—6 ———J —¢K .

° vJ2cos® -1 gy
EjercicioN°11: &) T :%ml 2p° +§m| 2y? + 2ml*gy cos( @ — ) donde ¢ es el dngulo que

formalabarra AB con unarectafijay v es el dngulo que formalabarraBC
con lamismarecta.

b) Ly =2ml 2(¢cos((p—\|;)+§\i;jlz.
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