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Mecanica
EXAMEN FINAL EXTRAORDINARIO (6 de septiembre de 2004)
Apellidos Nombre N.° 0

FEjercicio 1.° (puntuacién: 10/45) 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;, i ...n} cuya dindmica

estd determinada por la funcién Lagrangiana L(g;, g;,t). Ded en qu¢ casos la integral de
Jacobi h = Y7 (0L/Jq¢;)¢; — L se conserva y si coincide c¢@h la endrgia mecénica total del
sistema. Aplicacion: estudiar un sistema lineal masa—muelle rado de libertad, cuyo
punto de anclaje se mueve con velocidad constante impue . (5 ptos.)

Derivando la funcién lagrangiana y haciendo uso dgla
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donde se acepta la convencién de suma implicita par indices repetidos. Si se tiene en cuenta
ahora las ecuaciones de Lagrange, OL/0q; = (d/dt)(0L/dq;), y agrupando términos,
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e la cadena:

L no depende explicitamente del tiempo (es
vimiento denominada integral de Jacobi:

La ecuacién anterior indica que si la
decir, si OL/0t = 0), h es una constant

oL oL
— =0 = h=—¢ — L = cte.
ot DK
Admitiendo como es usual que el cial V' no depende de las velocidades generalizadas ¢;,
si la energia cinética es una ion‘@uadratica homogénea de las mismas, h coincidira con la
energia total:
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ird siempre que la definicién de las coordenadas generalizadas
ecir (d/dt)rg(g;) = 0. En este caso la conservacién de h equivale
de la energia. En caso contrario serd en general h # T + V| que
drd o no conservarse (ver aplicacién a continuacién).

La condicion anteri

e la coordenada generalizada s se define en un marco movil con velocidad
, se cumple L/0t = 0, por lo que se conserva la integral de Jacobi: h = cte.
ar facilmente que esta conservacion corresponde a la energia relativa medida
dor mé6vil, T+ V = (1/2)ms* + (1/2)ks* = h + (1/2)mw3, lo que simplemente
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Explicar el concepto general de isostatismo e hiperestatismo en un sistema i n
equilibrio. Aplicar para el caso particular de sistemas planos de barras articuladas, ndo
la condicién de isostatismo e hiperestatismo interno y externo (apoyos), proponiendo plos
de cada caso. (5 ptos.)

En primer lugar, caracterizaremos un sistema mecéanico formado por as as como
estructura si para cualquier conjunto de fuerzas aplicadas F'; el sistema es iamente en
equilibrio. Sin embargo, si subsisten grados de libertad internos diremos sistema es un
mecanismo.

Se denomina estructura isostdtica aquella en que las restriccignes pr n un conjunto de
reacciones que pueden resolverse mediante la sola aplicacion deT s de la estatica.
Si el nimero de restricciones es menor, estaremos ante un mecani rados de libertad.
Si por el contrario es mayor, se denomina estructura hiperestdt
restricciones (y consiguientemente de reacciones) mayor que
equilibrio estructural, hay redundancia estatica: podria eliminl
seguiria siendo estructura.

La condicién anterior puede particularizarse a las con
nas). Un sistema puede tener sustentacion isostdtica o hi
mo externo), o bien sustentacion insuficiente. En el cas

nte necesario para el
a coaccién y el sistema

s de apoyo (restricciones exter-
dtien (isostatismo o hiperestatis-
) esta condicién corresponde
enor que 6 respectivamente. En

10

smo interno se refiere a las restric-
ciones interiores del sistema, lo que puede evaluarse ap do un sistema cualquiera de fuerzas
exteriores nulo (> F; = 0,> (My); = 0) solare el sistema aislado y analizando si el niimero
de restricciones interiores es el preciso para librio o si por el contrario es redundante.
Considerando las reacciones como incég
la estatica no son suficientes para determi

ta paradoja se resuelve en la practica del
ales, que provienen de considerar las relaciones

ideal de piezas perfectamente rigidas e hiperggtatico no es posible resolver de manera unica las
reacciones.

Aplicacion: Para el caso de gistemas 2D de barras articuladas, la sustentacién completa
requiere 3 restricciones, por eje ‘Qv punto fijo y otro icon apoyo deslizante. En cuanto al
isostatismo interno, se evalia por elitimero de barras b y de nudos n. El niimero de ecuaciones
6 g.d.l. es 2n (dos por nud ncégnitas o restricciones 3 + b (3 reacciones de apoyo
mas la tensién en cada ba nto un sistema sera isostatico, hiperestatico o mecanismo
segun que 2n sea igual, meno ayor respectivamente que 3 + b.

A continuacién se gunos ejemplos significativos:

ra isosta- =10 . (o
. n= Estructura hiperestatica, con
ca, “«con susten- c ‘o
. ps sustentacion isostatica
ytaglon 1sostatica
A Jay
Mecanismo (aunque es 2n =
) ) 3 4+ b, la célula cuadrangular
Estructura isostéa- _ . "
; b=9 de la derecha es hiperestatica
tica, con susten- . . .
D, . i n=6 mientras que la de la izquierda
tacion hiperesta- .
) es un mecanismo, globalmente
tica X Pt

el sistema queda con un grado
de libertad).



