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FEjercicio 1.° (puntuacién: 10/30 6 7,5/45)

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.

sistemaitle particulas {m;,i =
rticulas de igual masa
iento plano y sometidas

Enunciar el principio de D’Alembert para la dinamica de
1... N}, sometidas en general a ligaduras lisas. Aplicar al cas
m unidas por una varilla inextensible sin masa de longitud
a fuerzas externas cualesquiera. (5 6 7,5/2 ptos.)

En un sistema material sometido a enlaces lisos,
determinada, como condicién necesaria y suficiente, por
de las fuerzas aplicadas mas el trabajo de las fuerzas
desplazamientos virtuales compatibles con los enl

Zf S0P — X:m/rZ or; = 0, V{or;} comp.

n dinamica del sistema esta
cion en todo instante del trabajo
inercia para cualquier conjunto de

En la expresion anterior las fuerzas f; no s reacciones de los enlaces lisos, que no
desarrollan trabajo virtual.

Aplicacion.— El sistema pedido po
describiremos mediante las coordenad
y el angulo 6 que forma la varilla con la
principio de D’Alembert es:

rados de libertad, que
el centro de masas G
ontal La expresion del
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Desarrollando esta expresion:
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Considerand@ique (dx, 0y, 60) son arbitrarios se deduce finalmente:
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Estudiar el efecto de las fuerzas interiores en un sistema sobre la conservacién o
de balance de las magnitudes siguientes: cantidad de movimiento, momento cinético rgia
cinética. Indicar en concreto de forma razonada en qué tipo de sistemas se puede orar'dichas
fuerzas interiores en los tres casos. Aplicar al mismo caso de la pregunta antegior, estu@iando
el efecto de la fuerza de ligadura debida a la varilla. (5 6 7,5/2 ptos.)

Se considera un sistema formado por un nimer
{m;, i =1,--- N}. Admitimos que se cumple la ley de n y reaccion
en su enunciado mas fuerte: no solo que las fuerz S v opuestas,
sino que se supone que son fuerzas centralgs que e alineadas con la
misma recta que une cada una de las partl'cf

it particulas,

f""..
fij = fijl (COIl ’rij = ’I"j —T;
Tij

Segun la hipotesis anterior la resultante (§ el moifiento de cada pareja de
fuerzas internas (f;;, f;;) se cancelan, constituyen un sistema
nulo:

i\ ji i ;
En consecuencia las fuerzas interiores no juega
de la cantidad de movimiento ni del momento cin

> FPt = Mig;

%

apel en las ecuaciones de balance

_dH,
dt

fuerzas interiores no se anula:

— > fiydri; 0. (1)

i?j

Sin embargo para un sistema general el tra
int __ E

Z"j

ica indica simplemente que la variacién de la

odas las fuerzas, considerando en general tanto

En consecuencia el principio de la ene
misma coincide con el trabajo realizado po
las interiores como las exteriores:

Wext + dWint )

En los solidos rigidos si se verifica el trabajo de las fuerzas interiores es siempre nulo, ya
que puede demostrarse que bajo‘de cada pareja de fuerzas interiores entre dos particulas
cualesquiera se anula. La n de una pareja cualquiera es precisamente la misma que
la pedida en la aplicacio a en el enunciado, dos particulas sometidas a una ligadura

Aplicacion.— se domsideraly dos particulas (m4, mp) unidas por una varilla sin masa, que
simplemente impon ci6én de distancia constante. Emplearemos el versor w = 745 /rap,

la varilla, denomi
del sélido rigid¢ndic edrap =dOArap =dO A (rapu), vector que es evidentemente per-
pendicular a or consiguiente a las reacciones anteriormente expresadas. En consecuencia,
el trabajo elémen ue expresa es nulo, como queriamos probar.

i ligadura se denomina lisa, ya que las reacciones no desarrollan trabajo. Es

), pero cada uno de los sumandos en general no lo es. En este sentido difieren de
idos a apoyos lisos, en las cuales la reaccion es perpendicular al desplazamiento



