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

Mecanica
2.° EXAMEN PARCIAL Y FINAL EXTRAORDINARIO (31 de enero de 2000)
Apellidos Nombre N.° Grupo
FEjercicio 1.° (puntuacién: parcial 6/30, final 10/60) Tiempo: 30 min.

Responder a las siguientes cuestiones tedricas dentro del espacio provisto para cada una. Las respuestas
habrén 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 hipdtesis previas, mientras
que si se pide expresar o definir debera responderse con la necesaria precision, sin que sea necesario demos-
tracién. 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.

Enunciar el principio de D’Alembert, para un k
sistema formado por N particulas {m;,i
1,..., N}, sometidas a enlaces lisos. Aplicar dicho
principio al sistema de la figura adjunta, sometido
a su propio peso y a la accion del resorte lineal de
constante k y longitud natural nula, desarrollando
las ecuaciones de la dinamica.
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Enunciado.— Sean r; las posiciones de cada particula del sistema, y f, las resultantes de
fuerzas aplicadas sobre las mismas. El principio de D’Alembert afirma que:

En un sistema material sometido a enlaces lisos, la evolucion dinamica del sistema
esta determinada, como condicion necesaria y suficiente, por la anulacién en todo
instante del trabajo de las fuerzas aplicadas méas el trabajo de las fuerzas de
inercia para cualquier conjunto de desplazamientos virtuales compatibles con los

enlaces:
N N
Z fi-or;— me <or; =0, V{or;} comp. (1)
i=1 i=1
ow
Aplicaciéon.— Para definir la configuracién tomaremos los parametros x, desplazamiento

horizontal de la cuna M hacia la derecha, y w, desplazamiento de m segun el plano inclinado,
relativo a la cufia y positivo hacia abajo. Consideraremos los versores ¢ (segin la coordenada
x), j (vertical ascendente) y u,, (segin la coordenada w). Las variaciones (dz, dw) arbitra-
rias son compatibles con los enlaces del sistema, y producen los siguientes desplazamientos
virtuales de cada cuerpo:

O0ry = 0xt; 0Ty = 028 + JWuy,. (2)
Las aceleraciones son:

Ty =28 Ty = T+ Wy, (3)
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Las fuerzas aplicadas valen:
.fM = kwuw; fm = _mgj — kwuy,. (4)

(Es irrelevante considerar el peso de M ya que se mueve segun la horizontal y no realiza
trabajo.)
El trabajo virtual de las fuerzas de inercia es

N
i=1

= Midx + m(Zdx + wWox cos o + Fdw cos o + Wow).

Por otra parte, el trabajo virtual de las fuerzas aplicadas vale

N
oW = fi-0ri=far-0ra+ fro 0Tm
i=1
= mgdw sen o — kwow.
Igualando (@) y (6l y agrupando términos se llega a:

[—(M 3z 4+ mi + mi cos )| 0z + [—(md cos a + md) + mgsena — kw|dw =0 V(dz, dw).

(7)

Teniendo en cuenta en esta ecuacién que tanto dx como dw son arbitrarios, se obtienen las
dos ecuaciones diferenciales siguientes, que definen la evoluciéon dinamica del sistema:

MZ + mi + miw cos o = 0 (8)

mi cos a + mw = mgsen o — kw. 9)



