ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (MADRID)

Mecanica
4.° EXAMEN PARCIAL (12 de Junio de 2004)
Apellidos Nombre N.° 0

Fjercicio 1.° (puntuacién: 10/30) T\ 45 min.
Responder a las siguientes cuestiones tedrico-practicas dentro del espacio provisto oja-as respuestas

rrador la hoja

habran de ser breves y directas, escritas a tinta y con letra clara. Se puede emp
adicional que se les ha repartido, que no debera entregarse. No se permitira tene e la mesa ninguna otra

hoja, ni libros ni apuntes de ningtn tipo, ni calculadoras.

Sea un sistema dindmico definido con coordenadas libres {g;, ¢ ,...n} y funcién La-
grangiana L(q;, Gi,t). Definir la funcién Hamiltoniana y discuti i cado fisico. Ezpresar
a partir de la misma las ecuaciones canodnicas o de Hamilto Aplzca al caso de un péndulo

simple (masa m, longitud ¢, coordenada angular 0, campo gra'
La funcion Hamiltoniana puede definirse como la tr
giana respecto de las velocidades generalizadas ¢;:

oL
H(gi,pist Zpqu - siendo p; d@ntos generalizados) .

La dependencia funcional de H es sobre las variables (g;, p;, t), es decir que deben eliminarse las
velocidades generalizadas ¢; en favor de los m@mentos generahzados p;. De la definicién anterior
se deducen 2n ecuaciones diferenciales de p , las ecuaciones candnicas:
oH . OH
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de Legendre de la Lagran-

La funciéon Hamiltoniana tiene dimensione energia. Para el caso de un sistema sin coorde-
nadas moviles, en que la energia cinética es funcién cuadratica homogénea de las velocidades
generalizadas, equivale a la energiaototal del sistema:

n
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Aplicacion: Se r ajun péndulo simple, la Lagrangiana es: |

oL
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La Hamiltoniag@ y 1a aciones de Hamilton resultan

H(0,pp) = gé—Lzlp—g—mgécosﬂ
‘ 2 mi? ’
: Po . OH
(9;09 = —Py = 0 " mgl sen 6
s ecudriones, la primera equivale al cambio de variable que define py. La segunda es la
ecua equivale a la dindmica en las formulaciones de Lagrange o Newton.
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Partiendo de la ecuacién de equilibrio de un hilo flexible e inextensible, estudiar e
campo de fuerzas paralelo. Aplicar a un hilo sometido a carga repartida constante
de abscisa horizontal, deduciendo las expresiones de la tension del hilo y de la ¢
equilibrio. (5 ptos.)

La ecuacion vectorial del equilibrio para un cable sometido a fuerzas S q por
unidad de longitud (s) del hilo es

dT + gqds = 0.
Consideramos un campo de fuerzas paralelo a una direccién dada u, e = qu. Multipli-
cando vectorialmente la ecuacién de equilibrio por w:

uNdT +uAquds=0 = d(uAT)= V‘ce),
-0

de donde se deduce que la configuracion es plana perpend1 direcciéon K) y que la
componente de T normal a u es constante, T, = Tj. Por royectando segun wu:
u-dT +u-quds =dT,+qds =0 /qu.
Aplicacién: Sea p la carga uniforme por unidad deSabscisa (z), dirigida segun la vertical
descendente (—z). La carga ¢ por unidad de longi 0 es

ds = —pdx .
El hilo estard contenido en el plano (z, 2) a direccién de la carga (vertical) y x la
abscisa (horizontal). Proyectando la ecuacién librio segin estas dos direcciones:
dx
d d S T
d(T—Z>=—qu—pdx = T—Zz zz—/ quz/pdl“:pfv-
ds 0 0

(donde se ha tomado el origen x n el vértice, de tangente P
horizontal.) Por ultimo, dividigado os expresiones anteriores: [T [T 1" 1 T[]

T(dz/ds)
L= = z=
T(dz/ ds) 2T0
tomando el origen z értice (z = 0). Se observa que la z

configuracion corres o C a parabola de eje vertical.
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