UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID E.T.S. 1. CAMINOS, C.y P.

2° CURSO - MECANICA 2° EXAMEN PARCIAL (10-6-96)
EJERCICIO 1° TIEMPO: 1 hora

Primer apellido
Segundo apellido
Nombre Grupo N°

Responder a las siguientes cuestiones 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 como borrador la
hoja adicional que se les repartira, no permitiéndose tener sobre la mesa ninguna otra hoja. La hoja de borrador no
debera entregarse.

1%) Definir la funcién hamiltoniana. Como aplicacién, obtenerla en el caso siguiente:
Cilindro homogéneo de masa m y radio r que gira y desliza segtin su propio eje,
que permanece vertical. (2 puntos)

Se define la funcién hamiltoniana H como la transformada de Legendre de la Lagrangiana L,
respecto de las velocidades generalizadas. Es decir: H(q,., pi,t) = E P'q; - L(qi,c]i,t). Es

importante subrayar que la dependencia funcional de la Hamiltoniana es respecto de las
variables (ql., P ,t) , para lo que se deben eliminar de la expresion de la misma las velocidades ¢,

en favor de los momentos p'.

En el caso concreto que se pide, llamemos y al recorrido vertical y u al &ngulo girado.

T=12my?>+1/21/2mr* u? V =mgy L=12my?+ 1/4 m 12 42 - mgy
V= JdL/dy=my =Y /m

’ &y ’ . } de donde: { y P por lo que tendremos:
pi=dL/ou =1/2mr* i i=2p"/(mr?)

H = (p)2 /m + 2 (p 2 f(m 12)-1/2 m (p /mP? = 1/ m 72 {2 pf(im 1) + mgy =
=1/2 (pv )2 /m + (p* )2 /(m 12 ) + mgy

NOTA: Se recuerda que hay que expresar H en funcién de y de p', por lo que hay sustituir los
valores de las ¢,.

2%)  ¢Qué se entiende por estructura articulada interiormente isostatica? Como
aplicacion, indicar cuantos nudos debera tener una estructura de estas caracteristicas
que est4 formada por nueve barras, en los dos casos siguientes:

a) La estructura es espacial.

b) La estructura es plana. (2 puntos)

Es la formada por barras articuladas entre si de forma que no posea grados de libertad internos
y que las ecuaciones de la estatica basten para obtener las tensiones en todas las barras. Esto
hace que entre el nimero b de barras y el nimero n de nudos deba verificarse:

Numero de incognitas Ntumero de
Si la estructura es: | de reacciones de tensiones |ecuaciones Relacién necesaria
espacial 6 b 3n 3n=6+b
plana 3 b 2n 2n=3+D

En nuestro caso, con b = 9: si la estructura es espacial, n =5; ysiesplana, n=6



3") Discutir si en un movimiento de Poinsot pueden presentarse alguna de las dos
circunstancias siguientes:

a) La direccion del vector rotacién se mantiene invariable.

b) El médulo de la velocidad de rotaciéon se mantiene constante.
Razonar, en especial, si la presentacion de alguna de ellas obliga a que se presente la
otra. (3 puntos)

Sabemos que en un movimiento de Poinsot el vector rotacién Q describe como axoide fijo un
cono cuddrico alrededor de la direccién invariable del momento cinético Ho (que vale In Q y
que es un vector que se mantiene constante)por lo que para que su direccién se mantenga
invariable, ésta debe coincidir con la de Ho, es decir, debe ir dirigida segiin un eje principal de

inercia. En este caso, por la constancia de Hp , también se conservara el médulo £ de la

velocidad de rotacion.

Como también sabemos, la proyeccién de  sobre Ho se mantiene constante, por lo que
si el médulo € permanece constante debe formar un dngulo constante con Ho , es decir, el cono
tijo es de revolucién, lo que ocurrira cuando dos momentos principales de inercia sean iguales.

En este caso, es evidente que la direcciéon de Q no necesariamente se mantiene invariable.

4") Un hilo homogéneo de 2L metros de longitud y un peso especifico de g N/m,
cuelga de dos clavos situados a la misma altura. Si en los extremos del hilo su
pendiente es de 45°, deducir cuél sera el parametro a de la catenaria y cuanto valdra la
tension maxima Ty del hilo. (3 puntos)

Si la pendiente es de 45°, debe ser Sh(xi/a) = tg 45° = 1.
Como sabemos: L =a Sh(x1/a), por lo tanto tendremos que ag=L

Por otra parte, también sabemos que la tensién maxima se presenta en los apoyos y vale:
Twix=qz1=qaCh(xi/a)=qga{l+Sh?(x1/a)}2=v2qL




