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

Mecanica
2.° EXAMEN PARCIAL Y FINAL EXTRAORDINARIO (20 de enero de 2
Apellidos Nombre N.° TUPO

FEjercicio 1.° (puntuacion: 10/30 6 7,5/45) wo: 45 min.

Responder a las siguientes cuestiones tedrico-préacticas dentro del espacio provisto en la“h@ja, Las respuestas

habran de ser breves y directas, escritas a tinta y con letra clara. Se puede em orrador la hoja

adicional que se les ha repartido, que no deberd entregarse. No se permitir;‘tener SO mesa ninguna otra

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

Aplicacion: calcular-
das esféricas (r, 0, @),
(F,, F,, F,).

Definir las fuerzas generalizadas en la dinamica analitica de
las para una particula cuya configuracion esta definida media
sometida a una fuerza de valor arbitrario, con componentes ¢

(5 6 3,75 ptos.)

Sea un sistema formado por un conjunto discreto de ma:

r;. Suponemos que la configuracion puede definirse asi mediante coordenadas generaliza-
das {¢;, j = 1,...n}, de forma que la posicién de cada pagti podré expresarse como funcién
de estas ultimas, r;(g;,t). Si se desarrolla la expresi bajo virtual para desplazamientos

virtuales dr;,

N N
5W:Zfi-6ri:2fi-<
i=1 i=1 j

Se denominan fuerzas generalizadas a Ig
cientes de los desplazamientos virtualeg
expresion del trabajo virtual (6W = 7
zas pueden o no ser conservativas. En el caso en que lo fueren,
podran expresarse como derivadas de una funcién potencial
Q; = —(0/04;)V (g;) y el trabaj rd 6W = —6V ().

Sean las coordenadas esféricas ,7) definidas en la figu- ;
ra, asociadas a los vectores uaifi@ui », Wy, U, ). La expresién r
de éstos en funcién del trie 4@ Jjano es

ug = —senfg enfsenyj + cosf k,

fsenpjg +senfk .

lento infinitesimal virtual arbitrario puede expresarse como or =
» El trabajo virtual se expresa mediante

Por otra parte, ungdesplaza
rcosfopu, +r J

= (F, @4 F,j+ F. k) (rcosfopu, +rébug+ oru,)
+ F, cos p)rcos @ dp + (—F, senf cos ¢ — Fy senfsen p + F, cos 0)rél

os¢ + F, cosfsenp + F,senf)or ,
e identifi cientes se obtienen finalmente las fuerzas generalizadas:

Ques (—8en o + Fycosp)rcos; Qp = (—F,senfcosp — F,senfsen + F, cosf)r;
Qr = Fycosbcosp+ F,cosfsenp + F,send .

509exam.tex



Se considera un sistema binario aislado formado por dos masas (mj, ms) que i
entre si mediante una fuerza central f determinada. Reducir las ecuaciones para gbten
movimiento relativo de una masa respecto de la otra, definiendo el concepto degnasa re
Obtener la expresion de la energia cinética conjunta en funcién de la masa redugida.

(5 6 3,75 ptos.)

—r; ala
la reciproca

Denominamos r; y 72 a las posiciones respectivas de cada particula,
posicién relativa de ms respecto a my. La fuerza sobre m; debido a
sobre mgy es fy; = —f5. Las ecuaciones de la dindmica de cada partic

mity = fro; mat2 = fo
y operando se obtiene

.. .. .. 1 1 mq 2
”'=7°2—”'1=—f21—_f12: )
ma my

. mymsa .
y denominando p = (masa reducida),

m1+m2

Esta ecuacion permite interpretar el movimiento re e my respecto a my como si fuera un
sistema inercial, sustituyendo el valor de la masa my por¥a masa reducida p.

Por otra parte, operando con la expresién e la posicion del centro de masa,
1 m msa 1
T = —(m1r1+m2r2) =7 — rN+——Ty =7+ —7T;
my + Mo mo my1 + Mo mq
T =Tg 2 =7Tqg+—1T.

Asi, desarrollando la energia cinética:

1 S 2
mi (e — ﬁf) + my <7'~G + ﬁq%)
mq 2 mo

L+ ma)(F6)? + %u('i")z.

mpone en dos términos, el primero representa la que tendria
entrada en G, y el segundo representa la energia cinética del
gpresa a través de la masa reducida p.

la masa total (m; +
movimiento relativo, @



