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Mecanica

EXAMEN FINAL EXTRAORDINARIO (17 de Septiembre de 1998)

Apellidos Nombre N.° Grupo

Ejercicio 2.° Tiempo: 45 min.

Responder a las siguientes cuestiones tedricas dentro del espacio provisto para cada una. Las respuestas
habran de ser breves y directas, escritas con letra clara y a tinta. Si se pide obtener o deducir un resultado,
deberan justificarse razonadamente todos los pasos partiendo de las ecuaciones o hipétesis previas, mientras
que si se pide expresar o definir deberd responderse con la necesaria precisién, sin que sea necesario
demostracién. Se puede emplear como borrador la hoja adicional que se les repartird, no permitiéndose
tener sobre la mesa ninguna otra hoja. La hoja de borrador no se recogera.

Ezpresar las ecuaciones diferenciales del equilibrio en forma vectorial para un cable
sometido a cargas continuas. Para el caso particular de un cable homogéneo sometido uni-
camente a su peso propio (¢ por unidad de longitud del cable), obtener a partir de la
ecuacién diferencial anterior la expresiéon en un punto genérico de la tension del cable,
asi como de sus componentes vertical y horizontal, en funcién de z (coordenada vertical),
s (longitud del cable medida desde el vértice) y a (pardmetro de la catenaria). Asimismo,
deducir la relacién existente entre z, s y a. (5 ptos.)

Llamando T a la tension y F' a las cargas repartidas
por unidad de longitud del cable, la ecuacién diferen-

cial es T +dT

dT
iT+Fds=0 & —+F=0| () _r

En coordenadas cartesianas, proyectando segin (z, vy, z) resultan las ecuaciones escalares
dT, dT, dT,

F,=0 —Y+F, =0 —Z2+F,=0 2
ds T i " ds o " ds Tt (2)
Si el cable estd sometido a su propio peso (¢ por unidad de longitud, en direccién z des-
cendiente), resulta F, = F,, = 0, y F, = —q. La curva de equilibrio es plana, por lo que

tomaremos los ejes zz dentro de este plano. Las ecuaciones (2) se integran de manera
inmediata:
dT’,
ds

dT, (3)

donde al integrar hemos supuesto s = 0 en el vértice de la curva de equilibrio, donde el
cable es horizontal y por tanto 7, = 0. Por otra parte, proyectando la ecuacién de equilibrio
(1) segiin la direccién de la tangente ¢t = dr/ds,

dT -t +F -dst=dl +F-dr=dT —qdz=0 = (4)

donde se ha elegido adecuadamente el origen de z de forma que, en el vértice de la curva
de equilibrio (catenaria) sea T = Ty = qa.
Teniendo en cuenta (3) y (4), de la relacién existente entre las componentes de 7" se

deduce
=T 4T =

=0 = ‘Tw:Tozcte.‘




Sea un s6lido B definido como un medio continuo con densidad p. 1) Ezpresar la integral
que define el tensor de inercia I respecto de un punto fijo O. 2) Deducir la expresién del
momento cinético, en funcién de Ip y de la velocidad de rotacién del sélido 2. 3) Deducir
la expresion del momento de inercia del sélido respecto de un eje que pase por O y direccién
definida por el versor e. (5 ptos.)

1) La expresién, de forma tensorial y en componentes cartesianas, es

IO:/(r21—r®r)pdv s (Io)ijz/(TQ(Si-—Tirj)pdV (1)
B B

2) EIl momento cinético se define mediante
HO:/T/\vpdV:/r/\(Q/\r)pdV (2)
B B

_ /B [°Q— (r- Q)r] pdv 3)

En componentes esta expresion resulta

(Ho),-=/B[(7‘k7“k)9z'—(Tij)Tz']PdV= {/B (r*6ij — rirj) pdV | ;. (4)

Comprobamos que en la ultima expresion el término entre corchetes coincide con la expre-
sién en componentes del tensor de inercia (1), por lo que

|Ho=1o-9|

3) Por dltimo, el momento de inercia del sélido queda
definido por

Iez/dedV:/(e/\r)-(e/\r)pdV
B B

:/Be-[r/\(e/\r)]pdV

Comparando con (2), se comprueba que la expresién anterior puede escribirse en funcién
del tensor de inercia como

I=e-(Ip-e) (5)




