Ejemplos de los capitulos I, 11, 111y IV

1. Considere el péndulo compuesto mostrado a continuacion. Dicho péndulo consiste de una barra esbelta
de longitud L, masa m, pivotada en el punto 0. Utilizando el desplazamiento angular de la barra 8 como
coordenada generalizada derive la ecuacion diferencial de movimiento empleando:

a) El método de diagrama de cuerpo libre.

b) EI método del principio de conservacion de energia para sistemas conservativos.

~ *

L/6
) /_ b Suposiciones: La barra tiene una distribucion de masa uniforme y se puede modelar
como un cuerpo rigido, el sistema solo tiene un grado de libertad y la coordenada
sL generalizada a emplear es el desplazamiento angular 8, sobre el sistema no actua ninguna
fuerza no conservativa.

/
Ecuaciones basicas:

d(E.C.+E.P.)

dt
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a) La coordenada generalizada seleccionada es 8, a continuacion se hara el diagrama L/6
de cuerpo libre, y se aplicara la segunda ley de Newton para cuando se tiene > a I>\
movimiento rotatorio en un cuerpo rigido. !
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b) Se definirdn los términos de energia potencial y
cinética del sistema conservativo.

d(E.P. L .
L ) (—)z(mg—sine)e

L
E.P.=mg<§—§c059 dt
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2. Considere el sistema mostrado a continuacion. La polea mostrada tiene un momento de inercial de
masa centroidal I,,, el cual esta en direccion perpendicular al plano mostrado. Si x es el desplazamiento
del carro (tomado como positivo hacia la derecha desde la posicion de equilibrio), derive la ecuacion de
movimiento usando a x como coordenada generalizada.

F——>X
A
m
Ip 0 @)
L=l c
77

Ecuaciones basicas:

]
=l

Suposiciones: La polea se puede modelar como un cuerpo rigido
que estd rotando en torno a su centro de gravedad y con un
momento de inercia de masa I,, el elemento disipador presenta
amortiguamiento viscoso, el carrito se puede modelar como una
masa puntual, la friccion entre las ruedas del carrito y la superficie
sobre el cuél estas se apoyan, al darse el movimiento es
despreciable, el resorte se comporta de forma lineal, el sistema solo
tiene un grado de libertad y la coordenada generalizada a emplear
es el desplazamiento x, el cable que conecta carrito-polea-
amortiguador es rigido y de masa despreciable, no existe
deslizamiento entre el cable y la polea.

=

xm + Hg, Hg = Lok = Lok ' F =mi
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del carro (tomado como positivo hacia la derecha desde la posicion de equilibrio), derive la ecuacion de

movimiento usando a x como coordenada generalizada.

Desarrollo:
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Para la polea de radio r se tendrd la siguiente
expresion para la sumatoria de momento en torno
a su centro de masa (punto 0):
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Observando la figura se ve claramente que x = ré, por
lo tanto:

. I
X =70 T=2L5%+cx
. r
X=r0

Para el carro modelado como masa puntual, se tendria
la siguiente ecuacion de movimiento:

Zﬁzm?'ﬁ—T—kx=m5c'
mx+T+kx=0
. (..
mx + X+cx|+kx=0

T‘Z

I\ . .
m+— X+cx+kx=0
r
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3. El sistema de la suspension de un vehiculo es simplificado y modelado como un sistema de un grado de
libertad, tal como se observa en la siguiente figura. Suponiendo que el vehiculo se desplace con una
velocidad horizontal constante v sobre una carretera de contorno sinusoidal, haga lo siguiente:

a) Determine la amplitud de la respuesta del vehiculo X, en estado estable, en término de la velocidad

horizontal v.

b) Determine la amplitud de la fuerza transmitida F al resorte y al amortiguador, en estado estable, en

términos de la velocidad horizontal v.

c¢) Determine la amplitud de la aceleracion A, en estado estable, en funcion de la velocidad horizontal v.

m

Suposiciones: Suspension de auto que puede ser modelado
como un sistema de un grado de libertad de masa-resorte-
amortiguador, donde la masa es puntual, hay
amortiguamiento viscoso, Yy el resorte se comporta de forma
lineal; el camino recorrido por el sistema de suspension
presenta el contorno sinusoidal que se observa en la figura; la
coordenada generalizada a emplear para describir el
desplazamiento vertical del sistema de suspension sera x.

Ecuaciones basicas:

X 1+ (2¢r)?]/>
mi+cx+kx=cy+ky—== [ (2¢r)7]

Yo - 2 + (2602

& — 2 [1+ (2(7”)2]1/2 A= Xw?
Y 1A= + (26022 9
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- -y - P
para la excitacion del sistema: T
(N
. . 27T (&) I\\ ./:
y(t) = Y sinwt = d sin - t —
y{mm)
| ( f=2m 1
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A= Xw? adimensional:
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4. Determine la respuesta en estado estable de un sistema de un grado de libertad masa-resorte no
amortiguado, cuando esté sujeto a la fuera de excitacion de la figura siguiente.

/N

F (1)

Suposiciones: Sistema masa-resorte de un grado de libertad sujeto a la siguiente
ecuacion diferencial mx + kx = F(t), el resorte se comporta de forma lineal.

Ecuacién basica:

Lo

A4

Desarrollo:

Como se ve en la figura el sistema esta
sujeto a un escalon unitario:

F(t) = Fo[H(t) — H(t — ty)]
Donde:
_ (o, t<0
H(t)_{l, t>0
0, t <t
H(t—t)) =
( ) {1, t >t

L{mX + kx} = L{Fy[H(t) — H(t — ty)]}

: 1— e tos
m[s2X(s) — sx(0) — x(0)] + kX(s) = F, <T>

mx + kx = F(t)

La respuesta en estado estable se encuentra cuando
x(0)=x(0)=0

X(s) = F 1—e oS 1 _Fyf 1—e7%¢
5/ ="To S ms2+k) m\s(s?+ w,?)

Cuando se expande en fracciones parciales:

F, bs + ¢
X(s) = 2|24 ]( —e~tos)

mil|s Ss“+w
Donde
a= = 0.2

c=0
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X(s) = —— (1 — e to%)

S 52+wn

X (£) = L7HX(S)) =L-1{ i F—%l (1—e-f05>}
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x,(8) = (%) {[1 = cos(wpt)] — [1 — cos(w,(t —t))|H(t —t,)}
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