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Una particula pesada de masa m se mueve en todo momen-

to sobre un semiaro de centro O y radio R. Se pide:

1.

1.-

2.-

En el supuesto que el semiaro se encuentre fijo. Expresar
la ecuacién del movimiento.

Bajo el supuesto anterior, linealizar la ecuacion del movi-
miento, en el caso en que el movimiento sea pequeno con
respecto a la posicion de equilibrio. Integrar la ecuacion
suponiendo que se deja caer la particula sin velocidad
con un angulo 6y con respecto a la vertical. Calcular el tiempo que tarda en alcanzar la
posicién inicial. En el caso que se deje caer sin velocidad desde un angulo 26,, ctal es el
tiempo que tarda en alcanzar la posicion inicial?

En el supuesto que al centro del semiaro se le imponga un movimiento horizontal x(t) =
Asen Qt y que el movimiento tenga un amortiguamiento critico &, expresar las ecuaciones
del movimiento de la particula en el supuesto que el movimiento sea pequeno con respecto
a la posicion de equilibrio

En este ultimo caso, expresar la solucion general de la ecuacion, indicando la componente
transitoria y estacionaria.

Para este ultimo caso, calcular la frecuencia del la excitacion €2 para la que el sistema
entra en resonancia, calculando la amplitud maxima en este caso.

*.

Planteando la ecuacion de la cantidad de movimiento en direccion tangencial:

— mgsenf = mRf — é—l—}%senﬁzo (1)

Si el movimiento es pequeno se verifica que sen ~ 6, por lo que la ecuacién se puede

expresar comao:

. g
0+=60=0 2
+4 )

La ecuacion del movimiento integrada partiendo de la posicion 8(0) = 6y,con 8(0) = 0, resulta:

0 = 0y coswot; wy = 4/ % El tiempo que tarda en alcanzar la posicion inicial es el periodo del

movimiento armonico, t; =T = 274 [ —.

9

En el caso que parta de la posicion 6 = 26y, la ecuacion resulta 0 = 260, coswyt v el tiempo

IR
en alcanzar la posicion inicial es también el periodo, to =T = 274 [ —.
g
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3.- Adoptando como sistema movil el correspondiente al que acompana el movimiento im-
puesto del semiaro con origen en O, la aceleracion de la particula resulta:

a:are1+aarr:Rét+ii:>at:Ré—i—:’c’cos@, (3)

siendo ¢t un vector unitario tangente y ¢ un vector unitario de direccién horizontal.
Sabiendo que & = —AN?senQt y que cosf ~ 1 la ecuacién del movimiento linealizada
introduciendo una fuerza disipativa 2£wgf, se expresa como:

. . 402
0 + 26wol + w3 = —gsen Ot (4)

4.- La solucién general de la ecuaciéon se expresa como:

transitoria
0 = qe—Eot cos(wt + o) + Bsen(t + (55 (5)
—_——
estaclonaria
donde:
w = woy1-—¢&
B - AQ? /R
V(g — 02)2 + 4620705
28wy
tan —_
an wg —

5.- Para calcular la amplitud maxima B resulta conveniente expresarla del siguiente modo:

A/R
V(=) e

W . . .- .
Llamando o = Q—g, el valor maximo de B se obtiene calculando el valor minimo del radicando

en el denominador:

B= (6)

%[(@—1)Q+4§2a]:0:>a:1—2§2 (7)

La frecuencia de resonancia resulta, por tanto:
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