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ACCEDE - INGENIERIA AERONAUTICA

PROBLEMA N°5

SITUACION

El instrumento de la figura se utiliza para medir laamplitud de sistemas que vibran. Laformade

utilizarlo es apoyandolo sobre € sistema vibrante y leyendo la amplitud de la vibracién en €
did de la parte superior
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Se conocen |os siguientes datos:

La constante elastica del resorte K1

La constante elstica K2 del elemento elastico donde se apoya lamasaM
Lamasavibrante M (puntual)de peso W

Los momentos de inercia respecto de su centro (lamitad ) lae Ib delas barras AO y OB

respectivamente.
LaslongitudesL1y L2 delasbarras AO y OB respectivamente.

Laslongitudescy b

Lasmasas m,y m, de las barras AO y OB respectivamente

INFORMACION A TENER EN CUENTA

; K.
Pulsacion angular = p = __equivalent
mequivalene

Primeraley de la dinamica de Newton : é Fe =Ma,

Teoremade Steiner: |, = | +m,.. d ? deo = distancia cuerpo -origen

cuerpo cuerpo ™~ co

dtozéMe(t

Momento angular = K, =(G- O)Um.v, +1,,.w,.§

d
Segunda ley de la dindmica de Newton:

dEIm 2 T, W, T, _
dtéﬂqjg fig; 9a, 'ITQ,

Ecuacién de Lagrange: Q,
T = Energiacinética

U = Energia potencia

Ed = Energia dispativa

Qj = Fuerza ext. generdizada

Qj = Grado de libertad
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SUBPROBLEMA 5.1
Hadllar la pulsacion angular (p) del peso W aplicando la primera ley de la dinamica de Newton

sin considerar la contribucion inercid de las barras AO y OB.

RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 5.1
Si no se considera la contribucion inercia de las barras AO y OB, se puede halar un modelo

smplificado del sistema haciendo:

[o]

A M, =0
kzdlc=k1'd2b
Siendo:

d; y d, los desplazamientos de los resortes de constantes k y k. respectivamente cuando €
sistema de barras gira respecto de o.

k, la constante equivalente sobre la masa m proveniente del resorte ko,

Ademés$=d—2 S K'
b 1
Con lo cudl: m
.. ¢c? >
kl_kZF > K,
N

Finadmente la constante el astica equivaente de este modelo es:

ke= ki + ki

Aplicando la primera ley de la dinamica de Newton a la masa m se tiene la ecuacion del
movimiento de la masa m en coordenadad;:

é Fe =Ma,

md, +k.d, =0

dl+£ d, =0
m

Finamente la pulsacion angular (p) del peso W de masa m queda:

SUBPROBLEMA 5.2
Hallar la pulsacion angular (p) del peso W aplicando la ley de la dindmica de Newton teniendo

en cuenta la contribucion inercial de las barras AO 'y OB.

RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 5.2
Planteando la segunda ley de la dindmica de Newton:
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dK °
. =3 Mo
@ a

ycon K, =I,w& puesv, = 0

(Solo hay componente de la velocidad angular en direccion perpendicular a plano de las barras
AOB)
Se tiene la ecuacion del movimiento en coordenadaf :

mb?f +If =- (k,d,c+k,d,b)
(Mb? +1)F = - (k,c? +k,b?)f

.2 .2

con 1=1,+mE20 41, +m 220
a a 2 b b 2
e<g e<cg

Finamente la ecuacion del movimiento queda:
2 2
f.+(k2c +k,b )f _
mb?® +1
Con lo que se obtiene la pulsacién angular (p) del peso W (que es independiente de la

0

coordenada elegida para describir e movimiento de la masa m):

| ke
p =
me
SUBPROBLEMA 5.3

Hallar la pulsacion angular (p) del peso W aplicando las ecuaciones de la dinamica de Lagrange
teniendo en cuenta la contribucion inercia de las barras AO y OB.

RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 5.3

Para hdlar la pulsacién angular (p) del peso W aplicando |as ecuaciones de la dinamica de
Lagrange teniendo en cuenta la contribucion inercia de las barras AO y OB se debe calcular la
energiacinéticay potencial puesta en juego en € sistema

Energia cinética es:

Lmaz+ Ly
2 2
= bf

.
d,
7=2mor2+ Ly

2 2
2

a0 o, 0
Donde | =1, + m,¢c—=+ +I, +m ¢c—=
€2g

€2 5

Laenergia potencia es.
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1 1
=§k1(bf )? +§k2(cf )?
Aplicando las ecuaciones de Lagrange:

AEITE T WM,
Ara 5 14 T qq

Con:

Q

&Hro

_.+: 2f +|f
gﬂf P
dTe

&1

AlC] =k, b*f +k,c*f

Ta,

Queda la ecuacion dgl movimiento de la masa m en coordenadaf :

(mb? + I)F +(k,c2 + k,b?)f =0

=mb*f +If

Finalmente obteniendo la pulsacion angular (p) de la masa m (idem subproblema 2):
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