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

Mecanica
EXAMEN PARCIAL (27 de noviembre de 2004)
Apellidos Nombre N.° Upo

Fjercicio 2.° (puntuacién: 10/30)

El sistema de la figura esta formado por dos varillas A C
AB y CD de longitud L, articuladas en sus extremos
Ay C asendos puntos fijos, y en sus extremos By D a
un bastidor (ver figura). El bastidor tiene una ranura

en la que se mueve sin rozamiento un oscilador lineal L
formado por una masa m, un resorte de rigidez k£ y un

amortiguador viscoso de constante c. En el instante c

inicial la masa m se encuentra en reposo relativo al \ D
bastidor y las varillas AB y C'D son perpendiculares

a dicho bastidor. Se pide:

1. Considerando que las varillas giran con un mo to Tmpuesto 0 = 6(t) obtener la
velocidad y la aceleracién absoluta de la masa m.
2. Suponiendo ahora que las varillas giran con ad angular 6=0 constante, obtener:

a) Ecuacién diferencial del movimientg de la particula en el bastidor.

b) Integrar la ecuacién diferencial ohffenida en el apartado anterior, expresando clara-
mente las soluciones correspondi | gegimen transitorio y al régimen permanen-

te.

n segin AB y uy al versor de direccion perpendicular
angulo 6 creciente. Asimismo % es el versor de direccién
rtical ascendente. La velocidad y aceleracion de la masa
e movimientos:

¢) Obtener el valor de la velocid ar €2 que hace maxima la amplitud del régimen

permanente.

1.— Llamaremos u, al versor
a AB en el sentido correspondiente
de la ranura (horizontal) y j la
m las obtendremos por co

Varr + Vrel, Qyhs = Qary + Qe + Qcor (1)

Los términos de arras
coincide con la ma
velocidad y la ace

ponden a la velocidad y aceleracion del punto del bastidor que
Como el bastidor tiene un movimiento de traslaciéon circular, la
todos sus puntos es la misma, y la aceleracion de Coriolis es nula:

=0Luy, Qo = —0°Lu, +0Luy, @y =0 (2)
Los términogire corresponden al movimiento de la particula en la ranura:
‘ — i1 = i(senQu, + cosOuy), a0 = &t = Z(sen Ou, + cosOuy) (3)
Sustituyen y en resulta:
abe = 0% + O0Lug = i sen Ou, + (c9L + & cosf)uy (4)
Qs = 31 — 02 L, + 0Luy = (—92L + Zsenf)u, + (éL + & cosf)uy (5)
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2.— Para obtener la ecuacion diferencial pedida planteamos el balance de la ¢
movimiento en direccién de la ranura, teniendo en cuenta que ahora = Q) y 6 = 0:

Magps - 8 = —kx — ci =  mi + ci + kx = mQ2L sen(§2t) (6)

ecuacion diferencial homogénea:

() = o5 (P sen (,/%_4‘3—;0 +Q cos (‘/m (7)

‘

y una solucion particular de la ecuacién diferencial completa:
zp(t) = Asen(Qt +9) ( (8)

La solucién de esta ecuacion diferencial se puede expresar como suma d& n de la

5

siendo:

) 2L
tan) = ——, A= 9
o k —mQ?’ +/(k 2 2()2 (9)
La solucion de régimen transitorio es:

et |k 2 c2
Tgran(t) = € 2m <P sen ( P Wt) +Q c Wt>> + Asen(Qt +6) (10)

s constantes P y () se obtienen imponiendo las
esultando:

Q = —Asend
P = send + 2 cos 6) (12)

L
m

Finalmente, el valor de €2 que hace maxima la amplitud de régimen permanente se obtiene
derivando A respecto de €2 en ando a cero, y resolviendo:

Z—é =0=2mQL ((k—m )+ mQL ((k — mQ?*)2mQ + Q) =0
S P (13)
\/k:m + % \/1 —2¢?
siendo:
c
- 2muwy (14)



