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1. EXAMEN PARCIAL (22 de noviembre 2003)
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FEjercicio 1.° (puntuacién: 10/30) WO: 45 min.
Responder a las siguientes cuestiones tedrico-préacticas dentro del espacio provisto en la“h@ja, Las respuestas

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

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.

stanf@gelastica k y coeficiente
a m actia una fuerza
ovimiento resultante,
~ien qué se diferencia el
giales? ;cudl es el significado
el movimiento que resulta
es iniciales {z(0) =0, ©(0) =

Sea un oscilador lineal con un grado de libertad, de masa m,
de amortiguamiento viscoso ¢ (subcritico). Suponiendo que s
externa f(t) general, plantear las ecuaciones del sistema y d
diferenciando los distintos términos de la respuesta y su
movimiento para dos casos que solo difieran en las condi

cuando la fuerza es una funcién lineal f(t) = at, con 1
0} . (5 ptos.)

r = —kx, f. = —ci. La ecuacién
de Newton y resulta:

() (1)

La solucién general de esta ecuacion se expr
de la ecuaciéon homogénea xj,(t) méas ung particular de la ecuacién completa x,(t):
x(t) = xp(t) +2,(t). Al decir en el enungifido qugyel amortiguamiento ¢ es subcritico, la solucién
de la homogénea corresponde a un mo¥imicnto/@scilatorio amortiguado:

zp(t) = e 2m! (A¥en(wt) 4+ B cos(wt)) (2)

siendo w = v/—(c/2m)? + k/m,
condiciones iniciales. El término
diente de las condiciones iniciales?
decreciente, desaparece en t
el que no se puede despre
régimen permanente es el q
despreciable, quedando

A v B constantes de integracion que se obtendran con las
nde de la expresién de la fuerza f(t) y es indepen-
término z,(t), al ir multiplicado por una exponencial
cticos al cabo de un cierto tiempo. El intervalo durante
ino x,(t) frente a x,(t) se llama régimen transitorio. El
alcanza cuando el término z;(t) se amortigua hasta hacerse
(). Como éste se puede escoger de forma que no dependa de
las condiciones inicialg8 lo tendran influencia en el régimen transitorio.

Aplicacion: Proband@peoni® solucién particular un polinomio de grado 1 en ¢ (al igual que
f(t): xp(t) = Mt al s@stituir x, en la ecuacién diferencial resulta:

t = kM=a cM+kN=0 = M:%,N:—%. (3)

~amt(Asen(wt) + Bcos(wt)) + at/k — ca/k?. Las constantes A y B se sacan
jones iniciales:
ca _ca

¢ a 1/ ¢ a a c?
~“Braw+? = A:—<%B——>:—( —1> (5)

cM + k(Mt +

Por tanto z(
a partir‘de

2m k w
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Se considera un movimiento plano de un sistema rigido. Deducir el
valor de la aceleracion del punto material que coincide en un instante
dado con el centro instantaneo de rotacién (CIR), expresando dicha
aceleracion como funcion de la velocidad del punto geométrico que R
coincide con el CIR (velocidad de sucesion). Como aplicacion, calcular
dicha aceleracion en el caso de un disco circular de radio R que se
mueve en contacto con una recta fija, siendo su velocidad angular 2w (con velocidad

lineal de su centro wR. (5 ptos.)

Considerando el movimiento plano como una rotacion instémt‘nea alre r del centro ins-

tantdneo de rotacién (I), la velocidad de un punto cualquiera P VSe expresa como:
’UPZQ/\(’PP—’I"[), (6)

siendo rp el vector de posicion del punto material P y r; el{ector de posicion de I, que es

un punto geométrico (es decir, I coincidird a lo largo del ngovi con distintos puntos del
sélido).
Derivando (@ respecto del tiempo resulta:

1) (7)

coincide con el punto material del
ion del punto geométrico I, resulta:

ap:Q/\(Tp—T[)+Q/\

Si ahora particularizamos (]j) para el caso en que
sélido I* que se encuentra en un instante dado en la p

ar~ = Q N (’T’]* — QA (’l”[* — 7'[) . (8)

Teniendo en cuenta en (§8)) que rp« = 7y,
sucesion del CIR, resulta finalmente la ¢

y llamando ve = 77 a la velocidad de
pedida:

A Vo . (9)

Aplicacion: Como la velocidad angular del disco es 2w y la velocidad de O es wR en la
direccion de la recta fija, el CIR g isco se encuentra en todo momento debajo de O y a una
distancia R/2. Por tanto, la veld sucesion del CIR es la misma que la del centro del
disco O.

Tomando unos ejes tal q

paralelo a la recta fija y sentido positivo en el del movimiento,
y k perpendicular al plano e desarrolla el movimiento y sentido positivo hacia afuera

del papel, la ecuacién (9) se ¢ a en este caso:
« = —(—2wk) A (WRE) = 2W*R j (10)

(segin la direcciongyer 'ca;cendente).
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