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

Mecéanica
EXAMEN FINAL ORDINARIO (22 de junio del 2007)
Apellidos Nombre N.° Grupo
Fjercicio 1.° (puntuacion: 10/45) Tiempo: 45 min.

Responder a las siguientes cuestiones tedrico-practicas dentro del espacio provisto en la hoja. Las respuestas
habran de ser breves y directas, escritas a tinta y con letra clara. Se puede emplear como borrador la hoja
adicional que se les ha repartido, que no debera entregarse. No se permitird tener sobre la mesa ninguna otra

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

Ezpresar las ecuaciones que permiten determinar completamente el campo de velocidades
de un soélido rigido inmediatamente después de recibir un conjunto de impulsiones externas
simultaneas. Demostrar que, en este caso, es posible plantear la expresion estandar del principio
del momento cinético en cualquier punto. Aplicacion: una varilla rigida de longitud [ y masa m
en reposo recibe una impulsion de magnitud P muy cerca de uno de sus extremos y en direccion
perpendicular a la propia varilla. Determinar el campo de velocidades después planteando el
momento cinético en el extremo que recibe la impulsion, comprobando que coincide con lo que
se obtendria planteandolo en otro punto. (5 ptos.)

Conocido el campo de velocidades de un so6lido inmediatamente antes de recibir un conjunto
de impulsiones externas que denominaremos Y, I las ecuaciones que permiten determinar
el campo de velocidades inmediatamente después son el balance de la cantidad de movimiento:

> I = MAwvg (1)
y el balance del momento cinético en el centro de masas del sélido:

> r A I = IGAQ (2)

La seis ecuaciones escalares (1) y (2) permiten obtener las componentes de vg y €2, después de
la impulsion.
El balance del momento cinético se puede plantear en un punto cualquiera (), ya que en la
expresion del teorema del momento cinético en dicho punto Q:
dH
dt
el término adicional Mwvg A v esta acotado, al estarlo las velocidades de los puntos G y @,
y se puede englobar por tanto dentro de las fuerzas ordinarias, cuyos efectos de cambio de
movimiento durante la percusion se desprecian por ser el intervalo de actuacion infinitesimal.
Aplicacion: Llamando @) al extremo de la varilla en que se aplica la impulsion, vg a la
velocidad de dicho punto (perpendicular a la varilla) y © a la velocidad angular (perpendicular
al plano que definen la varilla y la impulsion), del balance de la cantidad de movimiento resulta:

:MQ—MUQ/\’UG (3)

P=mvg = P=m(vg—Q/2) (4)
y del balance del momento cinético:
Ho=0 = 0=—1/3ml’Q+ mugl/2 (5)

resultando ©Q = 6P/mly vg = 4P/m. Planteandolo en G resulta el mismo campo de velocidades,
con igual valor de Q y vg = P/m.
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Deducir las expresiones de las reacciones que se producen en los apoyos de un sélido con
tensor de inercia I que gira alrededor de un eje fijo OA con velocidad y aceleracion angular
Qy Q conocidas. Particularizar después al caso en que el eje fijo coincida con un eje principal
de inercia del solido. Aplicacion: se considera una placa plana pesada cuadrada OBAC' de lado
a 'y peso P que se pone a girar alrededor de una de sus diagonales O A. Calcular las reacciones
en los apoyos O y A si la diagonal se mantiene fija formando 45° con un plano horizontal fijo.
(5 ptos.) o

Suponemos que el eje fijo, con versor de direcciéon e, se materializa mediante un punto fijo
O y otro punto A que pueda deslizar segtin el eje OA pero no en direccion normal a él. El

momento de las fuerzas en O es el de las fuerzas exteriores activas, mas el de la reaccién en A:

MY+ OANRy=Ip-Q+ QA (Io-Q) (6)

donde OA = de y al ser e fijo: 2 = Qe y Q = Qe.
Para que exista solucion, la condiciéon de compatibilidad exige que e sea normal al término
independiente:

e-[IO-Q+QA(IO-Q)— gct}:JeQ—Mezo (7)

condicién que efectivamente se cumple pues corresponde a la ecuacion del movimiento de un
s6lido con un eje fijo. Despejando R 4:

[QIO-e—I—Q2e/\(IO-e)— 3“} Ne

R, = y (8)

En el caso en que e es un eje principal (Ip - e = I.e), la expresion anterior resulta:

Mact
R, = RT0 (9)

Una vez calculada R4 , la reaccion en el otro punto, Ro, se calcula mediante el balance de la
cantidad de movimiento:

RO:MCI,G_FaCt—RA (10)

Aplicacion: La diagonal del cuadrado es una direcciéon principal por lo que R 4 la obtenemos
a partir de (9). Consideramos el plano vertical que contiene a la diagonal del cuadrado, con los
versores 4 horizontal y k vertical ascendente. Sustituyendo e = v/2/2(i + k), M&* = Pa/2j y
d = v/2a en (9), resulta:

P .
R,y = Z(—’I, + k) (11)
Sustituyendo en (10) este resultado, junto con F** = —Pk y ag = 0, se obtiene:
P
Ry = Z(z + 3k) (12)

Obsérvese que al ser nula la aceleracion del centro de masas del cuadrado y ser su diagonal
un eje principal de inercia, las reacciones en los apoyos coinciden con las que se obtendrian en
un calculo estético.



