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

Mecanica
EXAMEN FINAL ORDINARIO (6 de Junio de 2003)
Apellidos Nombre N.° Grupo
FEjercicio 2.° (puntuacién: 7,5/45) Tiempo: 30 min.

Responder a la siguiente cuestién tedérico-practica dentro del espacio provisto en la hoja. Las respuestas
habran de ser breves y directas, escritas a tinta y con letra clara. Se puede emplear como borrador la hoja
adicional que se les ha repartido, que no deberd entregarse. No se permitira tener sobre la mesa ninguna otra

hoja, ni libros ni apuntes de ningun tipo, ni calculadoras.

Deducir las ecuaciones diferenciales de la dindmica que definen el movimiento de una par-
ticula sobre una superficie lisa f(x,y, z). Aplicarlo al estudio de una particula pesada de masa
m que se mueve sobre el paraboloide z = (z — a)? + (y — b)%.

o of . . :
La normal a la superficie lisa viene dada por grad f = —af. Si existen otras fuerzas aplicadas
r

F, ademés de la reaccién normal (que serd N = Agrad f), la ecuacién dindmica sera:
F + \grad f = mi# . (1)

El problema queda planteado con las tres ecuaciones escalares y la ecuacion de la superficie:
f(z,y,2) =0, para las cuatro incégnitas (z,y, z, \).

Aplicacion: El gradiente del paraboloide en un punto genérico es:

gradf:%i %j—l—%k:%az—aﬂ—l—ﬂy—b)j—k (2)

Considerando, como es habitual, que la vertical ascendente corresponde al eje z, la fuerza
correspondiente al peso de la particula es:

F = —mgk (3)

Sustituyendo en y teniendo en cuenta que ademds es necesario considerar la propia
ecuacion de la superficie, el sistema de ecuaciones que permite calcular el movimiento de la
particula sobre el paraboloide es:

2Nz —a) =mi ,

2My — b) =mi ,

—A—mg=mz,
(z—a)+(y—0>—2=0.

Nota adicional.— En el caso en que la superficie estuviese definida en forma paramétrica, r(u, w),

podriamos proyectar la ecuacién (1)) segin dr, F -dr = m# -dr; teniendo en cuenta dr = (9r/du)du+

(Or/0w)dw y llamando @, Ly (Or/0u), Quw “p. (Or/ow):

Qudu + Qudw = m# -dr =dT .

La expresion resultante es una ecuacién diferencial en funcién de las coordenadas (u, v) de la superficie.
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