GRADO EN INGENIERIA CIVIL

UC

4 Examen Parcial de MECANICA. Grupo B
DE CANTABRIA 14 de Enero de 2011

Alumno: Nombre:

Apellidos:

(Rellenar las soluciones obtenidas en los correspondientes recuadros)

Problema 1. [5 puntos]

Queremos estimar la altura de la valla de
proteccion que hay que poner junto a una
autovia para evitar la caida de piedras en la
calzada. Para ello empleamos un modelo
idealizado donde las piedras son esferas de
radio R. Al desprenderse en A ruedan sin
deslizar hasta B, cayendo a continuacion y
rebotando en C. Se pide:

—20m——F+—14m—

a) Calcular la razén entre la energia cinética de
traslacion y la de rotacion que tiene la piedra
cuando se encuentra en B.

TB,tras / TB, rot — 295

b) Calcular el valor de la velocidad de traslacion del centro de gravedad de la piedra en B.

Vep=[12,12 i +-7 §j m/s

¢) Calcular la velocidad del c. de g. en C, antes y después de chocar con el terreno.

Vocames = 1212 T + 215 /5| Voe qeposs =| 12,127 + 63 § m/s

d) Calcular la altura h que alcanzard la piedra en D h=| 2,025 m

Datos: Momento de inercia de una esfera I = ngz. Coeficiente de restitucion e = 0,3.

Para determinar la posicion exacta del centro de gravedad en cada momento, se considerara
que el radio R de la esfera es despreciable frente al resto de las dimensiones. No hay
resistencia a la rodadura ni rozamiento en la colision con el suelo.



Solucién Problema 1.

a) En el tramo AB rueda sin deslizar y por lo tanto se
conserva la energia:

1 1 D
Vi=Ththw = mghl = _mVéB + _IG(DzB ™
o ’ 2 2 h N
Teniendo en cuenta que rueda sin deslizar: v, = Ro
y nos queda:
1 1(2 vey 1 1
mgh, = —mv;, +—| —mR* |-= = —mvg, + —mvg,
2 2\5 R 2 5
|
: o P
El cociente entre las energias cinéticas serd entonces: = 1 = 5 =25
B,rot meéB
5

‘ La razon entre las energias cinéticas es: Ty ../ Ty = 2,5

10gh, _\/10-9,8-14
7 7

sus componentes vectoriales serdn Vg = Vg cos(30°)? - VGBsen(30°)j =12,121-7j m/s

1 1
b) Tenemos gh, = EVéB + gVéB = Vg = \/ =14 m/s y entonces

La velocidad de traslacién en B es: v, =12,12i -7 m/s

¢) Cuando describe el movimiento parabdlico entre B y C, se conserva la energia y solamente
cambia la componente vertical de la velocidad de traslacion, manteniéndose constantes la
componente horizontal y la velocidad angular de rotacion. Entonces antes del choque:

1 1, 1 4 1 1, 1 ]
mgh, + — ¥, +5mVGBY + — )60y = — DWWy +EmVGCY,a + 0, =

= Voera = —2gh, + Vi, =—2-9.8:20+ 7% =21 m/s

En la percusion solo cambia la componente vertical y por lo tanto después del choque:
Voey.a = ~CVoeya = _0,3 : (_21) = 6,3 m/s

Vocams =12,121 =217 m/s 5 Ve gupue =12,121 +6,3] m/s

¢) En el movimiento parabdlico entre C y D nuevamente se conserva la energia y:

| 1 1 | 1 4
~ DWW ipx +§mVGCY,d+_ Wy =mgh+ —gWe, + —Jg, =

2 2
o peYeos o 3 5 ps
2¢g 29,8

La piedra alcanza una altura h =2,025 m




GRADO EN INGENIERIA CIVIL

UC

4 Examen Parcial de MECANICA. Grupo B
DE CANTABRIA 14 de Enero de 2011

(Rellenar las soluciones obtenidas en los correspondientes recuadros)

Problema 2. [5 puntos]

El puente levadizo que se muestra en la figura, tiene un tablero DE de longitud /=10 m,
2 toneladas de masa y un momento de inercia I; = 14 000 kg.m’. El puente se eleva mediante
dos vigas AB localizadas a cada lado del puente, existiendo en cada una de ellas un
contrapeso C de 2 toneladas. Las masas de los demas elementos son despreciables. El
contrapeso C estd hecho de un material muy denso y lo consideraremos aproximadamente
puntual. EIl puente se encuentra en equilibrio estdtico para cualquier valor del dngulo 6,
cuando la distancia CB es s = 2,5 m. Para que se levante trasladamos los dos contrapesos
hasta que la distancia CB sea s’ =3 m.

Se Pide:

a) Hallar la distancia entre el centro de gravedad del tablero G y el eje de
articulacion del puente que pasa por E Xg = Sm

b) Cuando trasladamos los contrapesos, calcular la aceleracion angular con la

que inicia el movimiento partiendo de la posicién inicial 6 =m =0. o = [-0,196 rad/s*

¢) Calcular la tensién en cada uno de los 2 cables AD en ese momento. T = | 5527,2 N

Tiempo: 1 hora 30 minutos



Solucién Problema 2.

a) Cuando estd en equilibrio consideramos todo

el puente como un s6lido donde las tnicas fuerzas
externas que actuan son los pesos del tablero y D
contrapesos, mas la reaccion en la articulacion E.
Calculamos mOmentos con respecto a E:

YM, =0 =
XgcosO-m;g—2-scos®-mg=0 =

m
_ C
Xg = 28—

2
=2-2,5—=5m
m; 2

La distancia al centro de gravedad es x; =5 m ‘

b) Para estudiar el movimiento cuando se han
desplazado los contrapesos, analizamos por
separado las vigas y el tablero, aunque tendran la T
misma aceleracion angular. Cada viga tiene un
punto fijo en B 'y calculando momentos ,p
obtenemos:

YM,=Lo =
£cosB-T—s'cosf-m.g=mg(s') o
Mientras que el tablero tiene un punto fijoen E y

su ecuacion serd:
YM,=La =

—£cos0-2T+x5c080-m,g= (IG +meé)oc

Combinando ambas ecuaciones obtenemos:

—2s' 5-2000-2-3-2000

Bl 725 Me o cosf= . ~9,8-¢cos(0°) =—0,196 rad/s’
14000 + 2000 -5 +2-2000- 3

o=
I; + meé +2m, (s')

Inicia el movimiento con una aceleracién angular o =—0,196 rad/s’

¢) La tension en los cables la obtenemos de cualquiera de las dos ecuaciones anteriores:
_me(s) o +s'cos®-meg  2000-3?(~0,196)+ 3-1-2000-9.8
£cos0 10-1

T

=5527,2 N

‘ La tension en cada cablees T = 55272 N
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