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

Mecanica
EXAMEN FINAL EXTRAORDINARIO (2 de diciembre de 2011)
Apellidos Nombre N.° Grupo
FEjercicio 5° (puntuacion: 10/45) Tiempo: 60 min.
Sea un cable homogéneo, inextensible y flexible de peso 2b

unitario ¢ anclado en los apoyos A y B con una luz entre
apoyos de valor 2b tal como indica la figura adjunta. Se sabe
que el maximo valor admisible de la tensiéon en el cable vale A
Toam = Mg, donde X es un valor dado.

Se pide:

1. Obtener el valor de b en funcién de A y del pardmetro a de la catenaria para que la
méxima tension en el cable sea igual a la tension admisible.

2. De las posibles configuraciones del cable que cumplen con el apartado anterior obtener
aquella que hace maxima la luz entre apoyos, utilizando A = 10 m.
NOTA: como ayuda para resolver la ecuaciéon no lineal que resulta, se da el dato de que la
configuracion del cable buscada para la maxima luz corresponde a un parametro “a” de
la catenaria entre 5 y 6 m.

. ., X .,
1.— El cable forma una catenaria, de ecuaciéon z = acosh —. La tension en cada punto del
a

xr . , .
cable es T' = qz = ga cosh —, siendo el méaximo para los extremos x = =+b:
a

b
Tmax = qacosh — . (1)
a
[gualando a la tension admisible, se puede despejar el valor de la semiluz b pedida:
b A
Toam = A\¢ = qacosh— = b= aargcosh —. (2)
a a
2.— El valor méximo de la luz se obtiene derivando la expresion de b en e igualando a
e db A M\ a? A 1
0 = — = argcosh — + aM = argcosh — — ————. (3)
da a (A a)? —1 a 1—(a/A)?

La solucién pedida es el valor de a que resuelve esta ecuacion trascendente. Esta solucion
no puede obtenerse de forma explicita, debiendo resolverse mediante iteraciones numeéricas.
Aplicaremos el método iterativo de Newton, linealizando la ecuacién para cada incremento
de la iteraciéon. En primer lugar hacemos un sencillo cambio de variable para simplificar las
expresiones en a v =a/)\ de forma que la ecuacion a resolver queda

1 1
f(v) = argcosh — — —.
(v) T
El algoritmo iterativo, partiendo de un valor v,, permite obtener v,,.; como

B f(vn) , df 1/v
Upg1 = Up — (o) con f'= W A= on (5)

(4)

Partiendo del valor vy = 5/10 = 0,5, las iteraciones numéricas resultantes de aplicar ([5]) son
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f(vn> Un+1

0,1622 | 0,55269
—0,0008 | 0,55243
—6-107% | 0,55243

N~ O3

La solucién es por tanto a = 0,55243 A = 5,5243 m, bastando con dos iteraciones para su
obtencion. Sustituyendo en resulta la semiluz méxima del cable

b = a argcosh A 6,6274m . (6)
a

La flecha del cable en esta configuracion es

b
f:acosha —a=44756m. (7)
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Figura 1: Dibujo con proporciones reales de la catenaria obtenida



