Mecanica
4.° EXAMEN PARCIAL Y EXAMEN FINAL ORDINARIO (6 de Junio de 2003)
Apellidos Nombre N.° Grupo

Fjercicio 3.° (parcial) ¢ 5.° (final) (puntuacién: 10/25 6 10/45) Tiempo: 60 min.

Un hilo homogéneo de peso ¢ por unidad de longitud
estd fijo a un punto P por un extremo, mientras que el
resto cuelga libremente apoyandose ademéds sobre un plano
inclinado liso que pasa por debajo de P a una distancia
vertical de 40m. La longitud total del hilo es de 200m y
el plano inclinado forma 45° con la horizontal, con longitud
suficiente para que el resto del hilo esté apoyado sobre él.
Se pide:

1. Expresar las ecuaciones algebraicas que permiten ob-
tener la configuracién de equilibrio, indicando clara-
mente las incognitas a resolver, y reducir estas ecua-
ciones a su forma mas simplificada posible;

2. Resolver dichas ecuaciones para obtener la configura-
cion de equilibrio;

3. Determinar la tensién méxima en el hilo, asi como la
longitud del mismo que se apoya sobre el plano.

1.— Denominamos () al extremo inferior del hilo, y M
al punto donde se levanta del plano. El hilo forma una ca-
tenaria entre M y P, de la cual conocemos de entrada la
tangente en M:

tg45°:shx—M = x—M:ocM:argshlzln(l—i-\/ﬁ),
a a

., def . .
donde empleamos la notacién o = z/a para simplificar la

escritura en lo sucesivo. Por otra parte, la tension en M
procede del trozo de hilo gy apoyado:

2
quM\/T_ =qgachay =qav2 = loy = 2a .

Para conocer la configuracion del hilo nos faltan por deter-
minar el pardmetro a y la abscisa zp, o bien ap = xp/a. Para ello necesitamos dos ecuaciones,
en primer lugar la diferencia de ordenadas entre M y P:

achap —achay = (xp — xp) tg45° + 40
¢ (1)

40
ChOép—ChOéM = (Oép—OéM)+— .
a
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Por otra parte, conocemos la longitud del hilo entre M y Q:

CLShOép - CLShOéM =200 — lQM

¢ , (2)
shozp—shon:ﬂ—Z.
a

Las dos ecuaciones y (2) permiten resolver el problema, ya que ay es conocida. Podemos
combinar ambas eliminando 40/a de (1|, para obtener finalmente una ecuacién en funcién de
ap:

flap) =shap —5chap+ bap + [5\/5— 1-5In(1+vV2)+2|=0. (3)
—3,6642
2.— Para obtener la solucién de (3)) podemos proceder numéricamente, mediante iteraciones

con el método de Newton. Para ello expresamos en primer lugar la derivada,
f'(ap) =chap —5shap+5, (4)
mediante la cual las sucesivas aproximaciones a la solucién se obtienen como

flan)

f,(Oén)AOén - _f(an) = Opy1 = Qp — f/(Oén) .

Debemos escoger un valor o para comenzar las iteraciones. Para ello observamos que debe ser
ap > ay = 0,881, por lo cual oy = 2 puede ser un valor razonable. Realizando las operaciones,

g = 2; Aoy = —% = —0,16217;

a; = 1,8378; Aoy = —% = —2,6789 - 107%

s = 1,81104; Aoy = —% = —6,8835-107%;

as = 1,81035; Aas = — _3’_0555 4'3160_6 — —4,4754-1077;

Vemos que a partir de la tercera iteracion las cifras significativas no varian por lo que adoptamos
este valor como solucion, ap = 1,81035. Entrando con este valor en se obtiene a = 50,2936
m, con lo cual queda resuelta la configuracion del hilo.

3.— La tensién maxima se obtiene en el punto mas alto (P):
Tp =qachap = 157,8256q .
Por 1ltimo, la longitud apoyada es

loy = 2a = 100,5872m .



