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

Mecanica
EXAMEN PARCIAL (27 de noviembre de 2004)
Apellidos Nombre N.°

Fjercicio 1.° (puntuacién: 10/30)

Responder a las siguientes cuestiones tedrico-préacticas dentro del espacio provis Las respuestas
habréan de ser breves y directas, escritas a tinta y con letra clara. Se puede emp mo borrador la hoja
adicional que se les ha repartido, que no deberd entregarse. No se permitir sobre 1&’mesa ninguna otra

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

perficie lisa y movil.
la energia. (5 ptos.)

Plantear las ecuaciones del movimiento de una particula s
Para el caso frecuente de que la superficie sea fija, aplicar el

La superficie puede definirse en forma implicita por un
cién escalar

f(’l”, t) =0, \grad f ,a"f
cuya normal viene dada por grad f = Jdf/0r. Si exis
fuerzas aplicadas F' —ademds de la reaccion =
Agrad f— la ecuacién dindmica sera: _ flr,t) =

F + Agrad f = m# (2) L
El problema queda planteado con las tre ious escalares y la propia de la superficie

(1), para las cuatro incégnitas (z,y, z, \).
El trabajo elemental se obtiene mul !ll do escalarmente por el desplazamiento ele-

mental dr. Suponiendo que la superfi df /0t = 0), se verifica grad f - dr = 0 y por

tanto
2

dW:F-dfr':m%dr:d(%) (3)

rficie seria necesario determinar los dos parametros

Para resolver la posicion so
(u,v), coordenadas de la superfici

or
—d
+ ey v
0 0
P Tau+ F-Zdo = Qudu + Qudv
ou ov
mu?
d( ==
(%)
donde @, “p. Y F.oor /Ov. Serfa necesario integrar esta ecuacién diferencial para
resolver el probféma.
Si F' proy e un potencial, FF = —dV/dr, por lo que F - dr es diferencial exacto, y de
la integracidn de obtiene
2
T4 V(r) = B (cte.)

ultimoy¥cabe advertir que la condicién de que la superficie sea lisa y fija no conduce
iamenfe a la conservacion de la energia. Para ello debe exigirse ademas que las fuerzas
sean conservativas.
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Ezpresar la derivada de un vector p definido en un sistema de referencia mévil.
el resultado anterior, deducir la expresion de la velocidad a través de un sistema de ncia
movil. Aplicacion: Sea un sistema de referencia maévil Sy del que se conoce la vdecida un
punto O; y su velocidad de rotacion €2, y otro sistema S, del que se conocefla velocidad de
O, v la de rotacion €2y, ambas relativas al sistema S;. Obtener la expresiéon
absoluta de un punto ligado a S5, demostrando que la velocidad de rota absoluta es la
suma €27 + 5. (5 ptos.)

La derivada de un vector p definido en una referen-
cia movil, cuya velocidad de rotacion es 2, se expresa
mediante

dp _ dp

—=—=| +QAp. 1

dt — dt|, P (1)

Consideramos ahora el vector posicién de un punto,
que puede descomponerse como suma del vector posicién
del origen O de la referencia movil y el vector posicion
relativo, 7 = ro+rop. La velocidad se obtiene derivando
respecto al tiempo, donde la derivada de rop la realiza-
remos mediante la referencia mévil con la expresion

dr dro drop
’U—E—W-FQ/\T‘OP-F q

= Vo + QA Top +'Ure1 .
N————
Uarr

rel (2>

Aplicacion.— Consideramos la degéomipesicion de
la velocidad de P relativa al movimient@d :
las formulas . Tendremos en cuenta ueha ;

un punto ligado a Sy, su velocidad relativa respecto a este

i To,p
sistema es nula: r
Q
’Uarr|gl = v, + QA 0 2
r 0,
Vrell g, = Vouisy + DT 0, REE Vrell s, - 0,0,
——
=0
’
o)
0, %

Considerando ro,p = 10,0, + y sumando ambas,

+ V0,15, + Q2 ATo,p
+ QA To,p + Qs A TO,P



