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

Mecanica

EXAMEN FINAL EXTRAORDINARIO (8 de septiembre de 2003)
Apellidos Nombre N.° TUpPoO

habran de ser breves y directas, escritas a tinta y con letra clara. Se puede em orrador la hoja

FEjercicio 1.° (puntuacion: 7,5/45) Wo: 45 min.
Responder a la siguiente cuestién tedrico-practica dentro del espacio provisto en la?LaS respuestas

adicional que se les ha repartido, que no deberd entregarse. No se permitir;‘tener o) mesa ninguna otra

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

esar un conjunto de
iéndolas claramente.

Se considera un soélido con el movimiento més general posi
coordenadas libres que determinen univocamente la configu
Discutir si importa o no el orden en que se efectian las rotac definir la posicion del
solido con las coordenadas expresadas. Se considera un triedd® de 1ones fijas {G, I, J, K}y
un triedro maévil ligado al sélido {G, 1, 5, k}. Deducir las gfprofiongs (matriciales o algebraicas)
que relacionan los vectores unitarios de ambos triedros, en andele las coordenadas anteriores.

n la posicion de un punto, por
gulares que definen la orientacion

Las coordenadas del sélido son 6: 3 coordenadas qu
ejemplo el centro de masa G: (X,Y, Z), y tres coor
del sélido con este punto fijo. Para esto ultimo to
pueden definirse como tres rotaciones sucesivas que trafisforman el triedro fijo {G,I,J, K}
para obtener el triedro ligado al sélido {G, ¢, j#k}:

1) una rotacién ¢ K (precesion) que transfo
u = cos Y I + sen
en {G,u,w, K}, v
w=—seny I
2) una rotacién fw (nutacion) que trans {G,u,w, K}
=cosfw +senf K,

k = —sen

en {G,u,v,k}, {v

{G,u,v,k} en {G,1,7,

X, Y, Z) pueden efectuarse

se en el orden y alrea
un cambio de orde
Componiendo eriores relaciones, pueden obtenerse los versores del triedro del cuerpo:

1 =cosopu cos p(cos ) I 4+ sent) J) + sen ¢(cosf w + send K)

=cos¢c + cospsen ) J + sen pcos(—sentp I + cosp J) + senpsenf K

= (‘Jsgbcosw —8én ¢ cosfsen))I + (cos psen ) + sen ¢ cosf cos)J + sen ¢ sen § K
j=- sov =—sen¢(costy I +sentp J) + cos p(cosf w + send K)

= —se st I —sen¢sent) J + cospcosf(—senth I + costhJ) + cospsend K
—(sen st + cos g cosfsenh)I + (—sen psenth + cos ¢ cos O cos ) J + cos psen § K
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Estas relaciones pueden resumirse como expresion matricial:

k=—senfw+cos K = —senf(—sentp) I + costp J) + cos K
=senfsenty I —senfcosy J + cost K :

cos ¢psen ) + sen ¢ cos B cosyp  — sen ¢ sen ) + cos ¢ cos b, n 6 cos
sen ¢ sen ¢ oS qﬁsen% cos
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(cos¢cos¢sen¢cosesen¢ — sen ¢ cos Y — cos ¢ cos B sen n sen¢)
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