a) En primer lugar determinamos el angulo 6 que forma la barra con la
vertical, que sera:

tgo = i = 0=22,620°
12
Ahora, la velocidad del centro de masas es:
i j k
Vem=Vat® X = X r= 0 0 6|=

O—égsen22,620° 0—29 c0s22,620° 0

=-2,492i+1,038j m/s
En modulo:

Vey =4/2,4922 +1,038% =2,70m/s

V(;M:Z,?O m/s

También se puede ver que el centro de masas efectia un movimiento circular en torno a
Ay de radio 45 cm (la mitad de la longitud de la barra), de modo que su velocidad sera:

Vem=wR=6 - 0,45=2,70 m/s
Obtenemos el mismo resultado.

b) Para esta parte nos hara falta la masa de la barra, que seré:

m :B:%:12,755 kg
g 98
Y asi, el momento de inercia:
e g =i12,755-o,92 =0,861 kgm?
12 12

Ahora hacemos el diagrama de sélido libre, para lo cual vamos a determinar primero la
aceleracion del centro de masas. Podemos operar de modo similar a como lo hemos hecho en el
apartado a) pero en aceleraciones, y tendremos:

acm=aata X r+o X (@ X r)=a X r+o X (o X r)=

i j K i i K
0 0 —ol+| O 0 6l=

O—égsen22,620° 0—;’00522,620o 0| [-2492 1038 0

=(0,4150.-6,228)i-(0,1730:+14,952)]

También podriamos haber tenido en cuenta que el centro de masas realiza un movimiento
circular, de modo que tendrd dos componentes de aceleracién, tangencial y normal. La
componente normal es conocida, y seré:

2 2
an :Vﬂ:ﬂ:]ﬁ,z m/s2
r 0,45



Y la componente tangencial:

at zdvﬂ:i(mr): rd_O): rou =O,45(X
dt dt dt

En cuanto a las direcciones de estas aceleraciones, la normal tiene la direccion del radio
de curvatura y apunta hacia el centro de curvatura, y la tangencial es perpendicular a la normal,
es decir, tiene direccion tangente a la trayectoria del centro de masas en ese momento, y sentido
contrario a la velocidad, puesto que dicha velocidad esta disminuyendo
(el centro de masas asciende). Si las proyectamos en las direcciones X
e Y tendremos:

acm=(a:cos0-ansen0)i-(ancosO+a;send)j=
=(0,450.c0522,620°-16,25en22,620°)i-

-(16,2c0s22,620°+0,450:5en22,620°)j=
=(0,4150-6,231)i-(14,954+0,173a)j

Vemos que se obtiene exactamente 1o mismo.

Hacemos el diagrama de s6lido libre de la barra y resolvemos. Las aceleraciones ya las
tenemos. En cuanto a las fuerzas, la barra esta sometida Gnicamente a su propio peso, aplicado en
el centro de masas y vertical y hacia abajo, y a la reaccion del pasador, que tendra dos
componentes, una horizontal y otra vertical. Asi, tendremos lo que aparece en la figura.

14,254+0,173a

Aplicando la segunda ley de Newton:

EFEM(acm)x = Ac=m(0,4150-6,231)
A=12,755(0,4150-6,231)
A=5,2930-79,477

YF,=M(acwm)y = A,-mg=-m(14,954+0,173c) = A,-125=-12,755(14,954+0,17301)
A,-125=-190,738-2,2070, = A,=-65,738-2,2070.

EMcm=lecmar = -Ay - 0,45sen6+A, - 0,45c056=-0,861a
-Ay - 0,45sen22,620°+Ay - 0,45c0s22,620°=-0,8610 = -0,173A,+0,415A,=-0,861c

Y tenemos un sistema de tres ecuaciones y tres incognitas:
Ax=5,2930-79,477
Ay=-65,738-2,207a

-0,173Ay+0,415A=-0,861c

Sustituyo la primera y la segunda en la tercera:

-0,173A,+0,415A,=-0,861c. = -0,173(-65,738-2,2070.)+0,415(5,2930,-79,477)=-0,86 Lot



11,373+0,3820+2,1970.-32,983=-0,8610. = 0:=6,282 rad/s>

0=6,282 rad/s?

Y con esto las componentes de la reaccion en A son inmediatas:
Ax=5,2930.-79,477=5,293 - 6,282-79,477=-46,23 N
El signo solo significa que la reaccion tiene sentido contrario:

Ax=46,23 N

Ay=-65,738-2,2070=-65,738-2,207 - 6,282=-79,60 N
EI mismo comentario para el signo de esta componente:

A=79,60 N

Puesto que la barra gira en torno a un punto fijo (A), podriamos haber determinado de
forma més sencilla la aceleracion angular de la misma tomando momentos respecto de A, en cuyo
caso solo daria momento el peso. EI momento de inercia, no obstante, seria respecto de A, de
modo que habria que aplicar el teorema de Steiner:

la=lcm+md?=0,861+12,755 - 0,45%=3,444 kgm?
Y asi tendriamos:
EMa=lac. = -mg - 0,45sen0=-lao. = 125 - 0,45sen22,620°=3,444 0. = 0.=6,282 rad/s?

Puede verse que el resultado es el mismo.

¢) Ahora aplicamos el teorema de las fuerzas vivas, entre la situacion (1),
(1) gue es la de partida, donde la barra tiene una velocidad angular de w:=6
3 o h .
- rad/s, y la situacion (2), al pasar por la vertical, donde la velocidad angular
de la barra es w, y la lineal del centro de masas:

h:-}'h VCM2=O,450)2
T Tendremos entonces:

W12=AEc = WingtWa=AEc = -AU=AEc = U1-U>=Ec2-Ec1

1 1 1 1
mg(hl - hz)ZEmV(Z:Mz "'Elcm(’)g _EmVéMl _Elcm(olz
—mg(0,45 - 0,45cos e)=%mv§,\,,2 + % l e ®3 —%mvéw —%ICM o’
—-12,755- 9,8(0,45 —0,45cos 22,6200) =

%12,755(0,45@2)2 +%0,861co§ —%12,755.2,702 —%0,861-62 = @2=5,79 rad/s

®2=5,79 rad/s

También podriamos haberlo resuelto como una rotacién pura en torno al punto A, de
modo que sélo tendriamos energia cinética de rotacion. Quedaria entonces:

W1=AEc = WingtWa=AEc = -AU=AEc = U:-U2=Ec2-Ec1



mg(h, —hz):%lAmﬁ —%lAmf = - mg(0,45—0,450039):%IA03§ —%IAmf

—12,755-9,8(0,45 - 0,450 22,620°) = %3,444035 - %3,444 6% = @,=5,79 rad/s



