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Mecanica

1" EXAMEN PARCIAL Y FINAL EXTRAORDINARIO (29 de enero de 1997)

Apellidos Nombre N2 Grupo

Ejercicio 1° Tiempo: 45 min.

Responder a las siguientes cuestiones tedricas dentro del espacio provisto en la hoja para cada una. Las
respuestas habrdn de ser breves y directas, escritas con letra clara y a tinta. Donde se pida deducir o demostrar
un resultado, deberdn justificarse debidamente todos los pasos, mientras que si se pide discutir debe realizarse
una discusién razonada. Se repartird? una hoja adicional para borrador, que no se recogerd, no permitiéndose

tener sobre la mesa ninguna otra hoja, ni calculadoras ni libros de ningin tipo.

Enunciar el principio de D’Alembert para un sistema sometido a enlaces lisos. Discutir su
relacion con las leyes de Newton. (2.5 ptos.)

“En un sistema material sometido a enlaces lisos, la evolucion dinamica del sistema esta
determinada, como condicién necesaria y suficiente, por la anulacion en todo instante del
trabajo de las fuerzas aplicadas (f;) mas el trabajo de las fuerzas de inercia (—m,#;) para
cualquier conjunto de desplazamientos virtuales compatibles con los enlaces (d7;):

Yo fi-ori—=> miti- v =0, V{ér;} comp.”

k3

Debe considerarse como un principio bésico de la dinamica, alternativo (y equivalente) a las
leyes de Newton y a los principios de Newton-Euler para dinamica de sistemas. A diferencia
de éstos, permite expresar la dinamica global del sistema en forma compacta, eliminando las
fuerzas de reaccion de los enlaces lisos.

Definir el movimiento que resulta de la composicion de dos rotaciones, expresando la
velocidad de deslizamiento y la velocidad de rotacion, discutiendo todos los casos posibles.
(2.5 ptos.)

1. Rotaciones de ejes concurrentes. Se pueden interpretar como dos sistemas de vectores
deslizantes con resultante no nula (£; # 0) y momento nulo en el eje (vop = 0 para
O € eje). La suma es otra rotaciéon pura (velocidad de deslizamiento nula, vy, = 0),
de resultante 2 = @ + €5 # 0, cuyo eje pasa por el punto de interseccion de los ejes
respectivos.

2. Rotaciones de ejes paralelos. El resultado es otra rotacién suma de ambas (2 = Q; +
Q3, Umin = 0), de eje paralelo y coplanario a los anteriores, situado en la posicién que
cumple QAr = Q1 Ary+ Q5 Ary, pudiéndose interpretar como un caso particular de ejes
concurrentes que se cortan en un punto impropio. En el caso particular en que ambas
rotaciones son iguales y de distinto signo el resultado es una traslacién (€ = 0, vyin # 0).

3. Rotaciones de ejes no concurrentes ni paralelos. El resultado es un sistema general con

traslacion (vmin # 0) y rotacion (2 = €4 + Q, # 0).



Demostrar, para el caso en que la Lagrangiana de un sistema no dependa explicitamente
del tiempo (JL/0t = 0), que existe una integral primera, estableciendo su expresién e inter-
pretando su significado fisico. (2.5 ptos.)

La derivada total de L(g;, q'j, t) respecto del tiempo es:

d aL . JdL . oL
EL:ZJ.:O—%%-I_%:(?_%% Zdt( )% Za q; +

ot dt {Za q’] ot
oL d(aL

donde se han empleado las ecuaciones de Lagrange, b = i E). Agrupando términos,
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d arL . oL

de donde se obtiene la expresion de la llamada “integml de Jacobi”:

518_L_0, defza g; — L = cte

ot
En el caso en que la energia cinética sea una expresién cuadratica homogénea en ¢; (o lo que
es lo mismo, si no hay enlaces méviles) h coincide con la energia total 7'+ V:

T = Z —apGigr = h= Za g — L= Za]quqj (T-V)y=T+V
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Deducir la expresion general del movimiento de un oscilador simple amortiguado de masa
m, rigidez k y amortiguamiento viscoso c¢. Particularizar para el caso en que inicialmente el
muelle esté en su longitud natural con velocidad vg. (2.5 ptos.)

El sistema se define por la ecuacion mz + cx +kx = 0. Al estudiar una solucion ;v(t) = ae"’,

resulta la ecuacion caracteristica, mr? 4+ cr + k = 0, cuya solucién para r es:

c .k c?
r=— — 14/ — — —;
2m m  4m
def def
= p —

(supuesto que ¢* — 4km < 0, condicién para que el movimiento sea oscilatorio). El resultado
es una funcion arménica multiplicada por una exponencial decreciente:

x(t) = e_pt(clem + CQe_M) — qe P sen(wt + go)

en funcién de las constantes (¢1,¢3) 6 (a,¢). Estas se calculan particularizando la solucién
para las condiciones iniciales,

0==2(0)= ael® sen(p) = =0

v = &(0) = —pae(o) sen(0) + ae®w cos(0) =aw = a= Yo
w

resultando finalmente "
;v(t) = Dt sen(wt)
w



