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Mecanica

ler. EXAMEN PARCIAL (25 de Enero de 1993)

Apellidos Nombre N.° Grupo

Ejercicio 1.° Tiempo: 40 min.

Responder a las siguientes cuestiones tedricas dentro del espacio provisto en la hoja para
cada una. Las respuestas habran de ser breves y referidas directamente a la pregunta, escritas
con letra clara a tinta. Se puede emplear la hoja adicional que se les repartira como borrador,
no permitiéndose tener sobre la mesa ninguna otra hoja. La hoja de borrador no se recogera.

Un movimiento oscilatorio lineal amortiguado esta definido por la ecuacién mz +cx +kx =
0. Si el sistema es separado ligeramente de la posiciéon de equilibrio y soltado, deducir la
expresion de la frecuencia w del movimiento oscilatorio en funciéon de las constantes m, ¢ y
k. Al cabo de un tiempo suficientemente grande para que se alcance un régimen permanente,
;cudl serd el movimiento? (2.5 ptos.)

Escribir la expresion de la derivada (absoluta) de un vector en funcién de su derivada en
un sistema movil. Emplear esta expresién para deducir el campo de aceleraciones del sélido
rigido. (2.5 ptos.)



Definir el concepto de “desplazamientos virtuales,” y enunciar el principio de los trabajos
virtuales para un sistema general de n particulas. (2.5 ptos.)

Un sistema mecénico estd descrito por coordenadas generalizadas libres {¢;, j =1,...n},
que definen las posiciones r;(g;,t), siendo la funciéon Lagrangiana L(qg;,¢;,t). Si Or;/0t = 0,
.qué condicion debe cumplir L para que la energia total £ = T + V sea constante? justificar
la respuesta. (2.5 ptos.)
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Ejercicio 1.° Tiempo: 40 min.

Responder a las siguientes cuestiones tedricas dentro del espacio provisto en la hoja para
cada una. Las respuestas habran de ser breves y referidas directamente a la pregunta, escritas
con letra clara a tinta. Se puede emplear la hoja adicional que se les repartira como borrador,
no permitiéndose tener sobre la mesa ninguna otra hoja. La hoja de borrador no se recogera.

Un movimiento oscilatorio lineal amortiguado esta definido por la ecuacién mz +cx +kx =
0. Si el sistema es separado ligeramente de la posiciéon de equilibrio y soltado, deducir la
expresion de la frecuencia w del movimiento oscilatorio en funciéon de las constantes m, ¢ y
k. Al cabo de un tiempo suficientemente grande para que se alcance un régimen permanente,
;cudl serd el movimiento? (2.5 ptos.)

Suponemos una solucién del tipo z = ae™, pudiendo ser a y r complejos. Si sustituimos en
la ecuacién, se obtiene
ae™(mr® +cr +k) =0,

de donde se deduce que r ha de cumplir la ecuacion caracteristica
mr®+cr+k=0.

Las soluciones,

—c c? k
r=_— — T
2m dm m
han de ser imaginarias para que el movimiento sea oscilatorio. Asi,
s A .
z(t) = e ' (a;e™ + aze™™")

e~ 2t Asen(wt + @),

c2
5.

siendo w = %
Al cabo del tiempo, el sistema queda en reposo.

Escribir la expresién de la derivada (absoluta) de un vector en funcién de su derivada en
un sistema movil. Emplear esta expresion para deducir el campo de aceleraciones del sélido

rigido. (2.5 ptos.)
dp dp
—= == QA
(dt>abs (dt>r6l+ P

donde € es la velocidad de rotacion del sistema mévil. Derivando de esta manera dos veces el
vector posicién r = rp + p,

v = vo+ U+ QAPp,

a = ao—l—aml+Q/\vrel—|—ﬂ/\p+ﬂ/\'vrel+9/\(Q/\p).

Teniendo en cuenta que en un sélido v, = a, = 0, la expresion del campo de velocidades



Definir el concepto de “desplazamientos virtuales,” y enunciar el principio de los trabajos
virtuales para un sistema general de n particulas. (2.5 ptos.)

Sea un sistema de masas m;, con coordenadas r;, para i = 1,...n. Se define como desplaza-
mientos virtuales {d7;} a un conjunto cualquiera de desplazamientos infinitesimales, elegidos
de manera arbitraria, para un instante fijo de ¢ (6¢ = 0). Aunque en principio podrian incluso
vulnerar los vinculos, conviene restringirse a {dr;} compatibles con los mismos.

El P.T.V. afirma que

“en un sistema sometido a enlaces lisos, el trabajo virtual de las fuerzas aplicadas
(es decir, sin incluir las reacciones) para cualquier conjunto de desplazamientos
virtuales compatibles es nulo:”

Z fi-ori=0, Y{dr;} compat.

7

El P.T.V. es condicién necesaria y suficiente para que un sistema esté en equilibrio, siendo
una alternativa a los métodos de equilibrio en fuerzas.

Un sistema mecénico estd descrito por coordenadas generalizadas libres {¢;, j =1,...n},
que definen las posiciones r;(g;,t), siendo la funcién Lagrangiana L(qg;,q;,t). Si Or;/0t = 0,
.qué condicion debe cumplir L para que la energia total £ =T + V sea constante? justificar
la respuesta. (2.5 ptos.)

Si Or;/0t = 0, = T = a;;4;G; (expresién homogénea cuadratica) (se sobreentiende el
sumatorio en indices repetidos). Asi,

oL _or_

aq.j aqj 15415
g.qu—L = - (T-V)=T+V.
4

Por otra parte, se sabe que
d (0L . oL
— 54— L) =5

Por tanto la condicién necesaria y suficiente para que sea 7'+ V = Cte. es L/t = 0.



