Capitulo 5
Problemas
Problema 5.1

Las coordenadas «a(t), A(t)  Las velocidades c(t), A(t).
Energia cinética T =0.5[B;c? + Bp 2],
donde Bl=m1|2/3, BZ :m2I2/3.

Energia potencial del resorte (sin gravedad) V =0.5k(ac - a,B)Z.

Las ecuaciones diferenciales

1. Bg +ka’a—ka’p=0,
2. Byé +ka’B—ka’a=0.

Problema 5.2
Las coordenadas X, &

Energiacinética T = 0.5[m>'<2 + de].
Energia potencial de los resortes

V = 0.5[ky (X — 0.51c)% + Ky (X + 0.51)?].

Trabajo virtual de la fuerza F(t)
MW =F-6(x-05la)=F -k + (-0.5FI) - 6

Las fuerzas generalizadas para las coordenadas:
Qy =Fysen(Qat), Q, =-0.5FIsen(Qt)
Las ecuaciones diferenciales
1. mX+ (Ky +Kko)x—0.51(ky —ko)ar =Fysen(Qit),
2. Ba+0.251 2(k1 +ko)a —0.51(k; —kp)x=-0.5F,lsen(Qt).

Problema 5.3
Las coordenadas:
X - desplazamiento relativo del disco con la masa m al respecto de carrito,

a = X1 /1 - angulo de rotacion del disco, x, — desplazamiento del carrito



con la masa M. La velocidad absoluta del disco X; + Xo. Momento de
inercia del disco B=mr?/2
Energia cinética

B S \2 .2 29 S e \2 : 2 .2
T =0.5[m(X +X2) +Ba” + Mx5]=0.9Im(X + X2)“ +B(X /)" + MX5].

Energia potencial V = O.5[kx% - 2kx12 - kx12].
Trabajo virtual de la fuerza F(t) W =F - 5k =Qy, X7
Las ecuaciones diferenciales

1. (M+B/r?)% +miy +3kxg =0,

2. (M +m)Xo +m¥y +kxo =F.

Las ecuaciones se complementan con las segundas derivadas.

Problema 5.4

Las coordenadas: x - desplazamiento de la masa 2m, a — angulo de
rotacion del péndulo.

La velocidad del centro del péndulo

V& =%% +(0.5l)? +2%(0.51 &) cosar

Energia cinética T = 0.5[2m>‘<2 + mvcz; + Bcdz].

Energia potencial del resorte y energia de gravedad del péndulo
V =0.5kx? — 0.5ml cose: .

Trabajo virtual de la fuerza Fyeltorque T W =F -X+T - d«.

Las derivadas para pequefios angulos a (sina~a, cosa~1) sin los términos
pequenos:
d oT ., ., . .2 . ., .
a(?) =2mX+mX + 0.5mlg@ cosa —0.5mla “ sina = 3mx + 0.5mla,

X
or

=0,
OX



d oT

= (2 =(0.25ml? + Be )& + 0.5mlx cos e — 0.5mlxasena = (0.25m12 + Bg )é + 0.5mlx
dt o c ©
(04
a—T =-0.5mlIxasina =0,
oa
a_v = kx, 6—\/ =0.5mglsina 2z0.5mgl - « .
OX oa

Las ecuaciones diferenciales para pequenos angulos o
1. 3mX+0.5mlé + kx = F(t),
2. (0.25ml% + Bg)é +0.5mlIk +0.5mgl - o =T (t).

Problema 5.5 Las coordenadas a y x.
Energia cinética y potencial de los resortes

T=05[Ba? +mx?], V =05[K(X-ra)? +2kx?],

donde B = mr2 .

Las ecuaciones diferenciales

1. Ba+krla—krix=T(t),
2. mX+3kx—kra=0.

Problema 5.6 Las coordenadas «, S
Energia cinética y potencial

T =0.5[Ba® + B, 3%1, V =0.5[2k(1a)? + k(218 - 2la)? + k(18)?]

Las ecuaciones diferenciales

1. By +6krla—4KI°B =0,
2. Byf+5KI2B—4kl%a =0.

Problema 5.7 Dos pendulos con los parametros: my, | y my, I. Las
coordenadas a, f.

La velocidad del centro de la masa del péndulo 2



V&, = (1&)? +(0.518)% + 2(1¢) (0.51 ) cos(B — ) .
Energia cinética y potencial

T =0.5[Byodr® + mVg + By 2],

V =-0.5myglcosa —myg(lcosa + 0.5l cos ) .

Las ecuaciones diferenciales para los angulos pequefios

1. [Bio +Mol?1 +0.5myl2 3 + (0.5my +my)gl - e =0,
2. [0.25mol? + By] A2 +0.5myl %G +0.5mygl - £ =0.

Problema 5.8

Las coordinadas:

X - desplazamiento del centro del disco, « — &ngulo de rotacion del disco.
El desplazamiento de la placa con masa mi: Xy =X—r -«

El desplazamiento de la placa con masa my: Xo =X+ -«
Energia cinética y potencial

T =0.5[mgx® + Bar? + my (X — ra)? +my (X +ré)?],

V =0.5k(x - ra)? + k(x - 2)% + k(x + re)?].
Las ecuaciones diferenciales

1. (M +my+ m3)>'<2 + 3kx — (my —my)ré =kz =kz,sen(Qt) ,

2. [Ba+(m + m2)r2]0'2+ 2kr?a —(mp —my)rX=0.

Problema 5.9

Las coordenadas:

o — angulo de rotacién de la viga al respecto punto O, x - desplazamiento
vertical de la masa 4m.

Momento de inercia de la masa de la viga al respecto O

2
5="CD" | 012,

Energia cinética y potencial

T =0.5[Boc? +4mx?],



V =05k (2la — )% + ko (ler + X)°].
Las ecuaciones diferenciales

1. Bod + (4kq + ko)l %a — (2k —kp)X =0,
2. [4mX+(k1+k2)X—(2k1—k2)|6(=0.

Problema 5.10

Las coordenadas:

a — angulo de rotacion del disco 1,  — angulo de rotacion del disco 2, x -
desplazamiento de la masa 3.

Momentos de inercia de los discos

B, - my (R)? . B,- my (0.75R)? |
2 2
La relacion entre el desplazamiento de la masa m3 y del disco 2
0.75RB=x o pL=x/0.75R.
Energia cinética y potencial

T =05[Bya” + ByA? + mgx®1=0.5[Byc® + megx°],

donde mgq =m3 + By /(0.75R)?.

V =05[kar® + Ko (B — a)? + 2kpx?]= 0.5k + ks (ﬁ —a)? + 2kgx?]

Las ecuaciones diferenciales

x=0,

. Ky

1. + (k1 +k —
R R
Ko _x- ko o
(0.75R) 0.75R

Problema 5.11

Las coordenadas:

o — angulo de rotacion del disco 1, y — desplazamiento de la masa 2, x -
desplazamiento de la masa 3.



Momento de inercia del disco y la relacion entre rotacion del disco y el
desplazamiento de la masa 2

B, — m (R)?
l prm—

2
Energia cinética y potencial

, y=Ra.

T =0.5[Byar” +myy? + mgx?] = 0.5[Bgqcr + mgx°1,
donde Bgq = By +my R?.

V = 0.5[kjar® + kgy? + k3(x — ¥)? + kpx°] =
= 0.5[k;a? + k3(Ra)? + ka(x — Ra)? +kox?]
Las ecuaciones diferenciales
1. Beqdi + (kg +2kgR?)a —kgRx =0,

m35< + (k2 + k3)X — k3R0[ =0.

Problema 5.12

Las coordenadas:

a, f, y, @—angulos de rotacion de los discos 1, 2, 3y 4.
Las coordenadas generalizadas para este ejemplo a, .
Otras coordenadas se define desde:

Ra =1.2Rp entonces f=all2,

0.8Ry =R¢ entonces y=¢/0.8.

Momentos de inercia de los discos

m;R? m, (1.2R)? 5 m3(0.8R)? 5 myR?
- - 3:—5 4:—'

2 2 2 2
Energia cinética y potencial

B =

By =

T =05[Byc” +Byf® +Bgy® +Byg?]=0.5[Breqct® + Bgeqd? 1,
donde Bjeq = By + By /1.2%, Byeq = By +B3/0.8°.

V =0.5[ka? +k(y — B)? + k#®] = 0.5[ka® + k(4/0.8 - 11.2)% + kp?].

Las ecuaciones diferenciales



1. Byeqdi +k(1+1/1.2%)a—k/(1.2-0.8)-$ =0,
2. Byeqsh +k(1+1/0.8%)p—k/(0.8-1.2) & =0.

Problema 5.13

Las coordenadas:

a, 5, y—angulos de rotacion de los discos 1, 2y 3.

Las coordenadas generalizadas para este ejemplo a, 7.

La relacién entre oy
Ra=1.5Rf entonces pB=all5.

Energia cinética y potencial

T =05[B16% + By p% + Bgy?] = 05[Byeqcr? + Byi2l,
donde Bjeq =By + By /1.5%.

V =0.5[kiar? + ko (7 — B)? + kay?1=0.5[kear® + Ko (¥ — /1.5)? + kay?].
Las ecuaciones diferenciales

1. Beqdi + (kg +kp /15%)cr — (kp /1.5) -y =0,
2. B377+(k2+k3)7/—(k2/1.5)°0(=0.

Problema 5.14

Las coordenadas:

a, p, v, @—angulos de rotacion de los discos 1, 2, 3y 4.

Las coordenadas generalizadas para este ejemplo: a- para el disco 1, &-
para el disco 4.

La relacion entre los angulos

Ra=11RA=09Ry  entonces p=a/ll, y=a/0.9.

Energia cinética y potencial

T =05[Bic” + Byf? + Bgj” + By 1= 0.5[Byeqcr® + Byg?1,
donde Byeq = By + By /1.1° + B3 /0.9,

V =0.5[ka® + Ko (¢ — 7)?]=0.5[kyr® + ko (¢ — /0.9)°].

Las ecuaciones diferenciales



1. Bieqdi + (kg +kp /0.9%)a — (ko /0.9)¢ =0,
2. Byd+kop— (ko /0.9 =0.

Problema 5.15

El disco no se desliza. Las coordenadas:

x, a.— desplazamiento y angulo de rotacion del disco, £ — angulo de
rotacion de la viga.

La relacion entre el desplazamiento del disco y su angulo de rotacion

p=xlr.
Momentos de inercia de los discos
2 2
myr my (21) 2
B, = , Bo=—2""2 =myl“/3.
1= 277 1

Energia cinética y potencial
T =05[myx° + Bjar® + B f?]=0.5myeq%” + Bo %1,
donde Mgq =my + By / r’ =1.5m,.
V =050k (18— x)? + ki (15)°1.
Las ecuaciones diferenciales
1. myegX+kox—kola =0,

2. Byf+ (kg + ko)l B—koler =0.



