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FEjercicio 2.° (puntuacién: 10/30 6 10/45)

Para analizar el comportamiento dindmico de un
vehiculo se hace un modelo como el de la figura formado
por dos masas suspendidas m; y ms que pueden oscilar
unicamente en direccion vertical. Las suspensiones pri-
maria y secundaria del vehiculo se representan mediante
amortiguadores y muelles lineales de constantes ¢y, ky y
c1, k1, respectivamente (ver figura). El vehiculo recorre
con velocidad horizontal constante vy una carretera re-
presentada por la senoide y = Asen(xz/\). Se pide:

1. Ecuaciones diferenciales del movimiento.

2. Para los valores numéricos m; = 8000 kg, my =
2000 kg, k1 = 2-10° N/m, ky = 5-10° N/m, ob

a) Frecuencias propias y modos de oscilacién

b) Suponiendo que las constantes de @imortiguaciéon son pequenas (¢; = ¢y & 0) pero
suficientes para que se alcance u miento de régimen permanente al cabo del
tiempo, obtener dicho movimien vo/A es el 90 % de la menor frecuencia
propia del vehiculo.

1.— Consideramos las coordenadas {z;,zs} de cada una de las

masas, relativas a la cota de la garetera, definida en funcién del x = vot

tiempo por y(t) = Asen(vot/\). V@ las coordenadas {x1, 79} m
se situa en la posicién natural bajo arga gravitatoria estatica. De
esta forma, las aceleracione olutas) de cada una de las masas
seran
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del movimiento se obtienen sustituyendo las expresiones anteriores en las
lementales de cada masa (f; = miay, fo = moas):
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Estas ecuaciones pueden escribirse de forma matricial como

[M]{x} + [Cl{x} + [K]{x} = {f(1)} , c Q (1)

b= {0 co=a(g) e (%)
M= (5 ) = (0 1) )

+ K2
2.— Las frecuencias y modos propios se obtienen considerando armoénicas {x} =
{a} senwt para el problema de vibraciones libres sin amortiguamient

[M]{x} + [K[{x} = {0}, (2)

siendo

—

por lo que resulta
(—w?*M] + [K]) {a} senwt & {OF . (3)

Para que existan soluciones no triviales {a} # {0} agsta 16n homogénea la matriz de
coeficientes debe ser singular, con lo que se llega a la inada ecuacion caracteristica del
problema de autovalores:

det (—w’[M] + [K]) =0,
+ mgkl)w + ]ﬁkg = 0,

(4)

m1m2w4 — (m1<k'1 + ]{?2

y sustituyendo los valores numéricos del en
16 - 105" — 1010 =0. (5)

Las soluciones (positivas) de esta ecua s frecuencias propias buscadas:

wy = 13,2218rad/s; wy = 59,7928 rad/s. (6)

Los vectores propios o mod
frecuencias propias, sustituyendo

s de vibracion se obtienen para cada una de las

1
wp = 13,2218 = |{a ‘ wy = 59,7928 = |{ay} = {_13730073} ,
donde hemos tomado g erio de normalizacion el primer elemento de cada vector propio

igual a la unidad.

La soluciéon de rmanente pedida corresponde a una solucién particular armoénica
del tipo {x(t)} semfdt, con 0 = wvy/A, en la ecuacién con amortiguamiento [C]
despreciable. Sugti resulta

(—*[M] + [K]) {b} = AQ? {Z;} .

\

Consider?or Q= 0,9w; = 11,8996 rad/s, se obtiene finalmente
( 4,4802}

{b} =4 {1,3762




