Capitulo 6

6.8 Problemas

Problema 6.1

Las coordenadas «(t), x;(t), X, (t) Las velocidades ¢, %, X»

2

Energia cinética T = O.5[|0'52 +MX{ + mxg].

Energia potencial V =0.5[k(la)? + k(%la —x1)? + 2k (X —x1)?].

Las fuerzas no conservativas  F(t), F =la, Fy =c(Xo —X).
El trabajo virtual de las fuerzas no conservativas:

W =F '5X2 — F1§(|CZ)— F25(X2 —Xl):(—Fll)-5a+ Fz -5X1+[F - Fz]-§X2

Las fuerzas generalizadas no conservativas

Q=-Fl=—cl’a, Q=F=c(}q—%) Q=FO-c(x~%).

Las ecuaciones diferenciales
1 16+ k%0 -2k = —cl?4,
3 3

2. m)'('l +3kX1 —2kX2 —%kla = C(Xl — XZ),

3. m5('2 + 2kX2 — 2kX1 = F(t) —C(Xz — 5(1).
4,

Problema 6.2

Las coordenadas:

X1- desplazamiento de la masa izquierda hacia abajo,

o — angulo de rotacion contrario del reloj,

S —angulo de rotacién del disco derecho,

X, — desplazamiento de la masa derecha hacia arriba.

El sistema tiene tres grados de libertad y entre dos coordenadas existe la
relacion X, =0.5r8.

La energia cinética

T =0.5[Mi¢ + 116% + 1582 +miS] = 0.5[mx7 + 136 + (15 +0.25mr %) 3]



La energia potencial de los resortes
V = 0.5[k(x, —ra)? + 2k(ra - rp)?]
El trabajo virtual del torque T W =T - a =Q,, - Sa.

Las ecuaciones del movimiento
1. m¥ +kxg —kra =0,
2. 1y¢+3kr’a —krxg —2kr? B =T(t),
3. (I, +0.25mr?) 3 + 2kr? 8 — 2kra =0.

Problema 6.3
Las coordenadas: Xi, a, f
La energia cinética T= O.5[m>‘cl2 +11a% +1,42].

La energia potencial

V =0.5[k(¥ —0.5lar)? +k(xq +0.5lr)? +k(¥q + 0.5l —0.2513)].
El trabajo virtual de la fuerza F

W =—F - =[-F, sin(Qt)]- (IE of) =[-0.51 - Fy sin(Qt)]- op .
Entonces Q1 =0, Q, =0, Qg =-0.5I-F;sin(Cx).

Las ecuaciones de movimiento

1. m-%g +k-(x —05la)+k-(x +05la)+k-(x, + 0.5l —0.2518) =0,
2. 13- —05K-1-(x —0.5lc) + 0.5k - I - (% +0.5l) + 0.5k - 1 - (x; +0.5lcr —0.258) =0

3. Ip-3-0.25k-1-(x + 0.5l — 0.251 8) = —0.5F, I sin(Qxt).

Problema 6.4
Las coordenadas: xi, a, x>
La energia cinética T =05[mxf + 1a? +mx3].

La energia potencial V= 0.5[kx12 +k(x — 0.5roc)2 +k(ra - x2)2].
Las ecuaciones de movimiento

1. m-% +kxg +k-(x; —=0.5ra) =0,

2. 1-a—05kr-(xg—0.5ra) +kr-(ra—xy)=T,sin(Qt),

3. m-Xo —K-(ra—xy)=0.



Problema 6.5
Las coordenadas: Xi, X2, X3

La energia cinética T = 0.52mx? + mx3 + mx2]

La energia potencial V= O.5[kx12 + 2k(xo — x1)2 +k(x3 — x2)2]
Las fuerzas no conservativas:
P(t), Fl =CXq, F2 = 2C(X2 - Xl), F3 = C(Xg - Xz).
Su trabajo virtual
MW = P'5X2 — F1-5X1—F2 -5(X2 —Xl)—F3 -5(X3 —X2).
Las fuerzas generalizadas; Q =—-F +Fy, Qy =P-F, +F3, Q3 =—-F3.
Las ecuaciones de movimiento
1. 2m- 5% +kxg =2k - (X9 —X1) =Qy =—F + Fy =—C¥| +2¢(Xo — %) ,
2. M-Xp +2k-(Xg —=%1)—k-(X3=X%p) =Qp =P —F, + F3 = P(t) — 2c(%p — X1) + ¢(X3 — X2)
3. m-X3+K-(x3—X2) =Q3 =—C(%3 — X2)

Problema 6.6
Angulos de rotacion del rotor, los engranes y de generador o, f3, y, 0
La relacion entre los angulos de los engranes ArB=rS5, 0 S=45.

La energia cinética
_ 2 52 22 21 2 52 .2
T=05[lta“+1gf° +1p0° + gy 1=05lta“ +(Ig +161 ) B° + 15 7“]

La energia potencial de torsion de dos flechas

V =05[ky (B-a)? +kp(y - 5)"1=05[ky (B @) + ko (¥ = 4B)°],
donde ki, ko [Nm/rad]- rigidez torsional de las flechas.

Las ecuaciones de movimiento
1. |T'd+k10(—k1,3=0,
2. (|B+16|A),B+(k1+16k2)ﬂ—k10[—4k27=O,
3. |G]7+k2]/—4k2,8=0.

Problema 6.7

Las coordenadas: o — angulo de rotacién de la viga, x; — desplazamiento
vertical de la masa m, x; - desplazamiento vertical de la masa 2m.

La energia cinética

T =051a? + mx +2mx3].
La energia potencial de los resortes

V= 0.5[k(%|a)2 +k(x1—|§a)2 +2k(xp —l)?].

Las ecuaciones de movimiento



. ,9 1 2 1
1. It -ag+(—=+=+2)kl“a—=klx; —2kIx, =0,
T (16 2 Kl o > K% 2

2. m').(.l-i-le—O.SklO(:O,
3. 2m-5('2 +2|(X2 — 2kl =0.

Problema 6.8

Coordenadas: x; — desplazamiento vertical del centro de la masa m; con
respecto a su posicion inicial, a — angulo de rotacion de la viga con
respecto al centro C, x, — desplazamiento vertical de la masa m; con
respecto de su posicion inicial.

La energia cinética T =0.5[mx? + 162 + myX3].
La energia potencial de los resortes

V =0.5[k(x - 0.3la)? + k(¥ +|§a)2 +2K(Xy —%)?].

El trabajo virtual de la fuerza F W =F - X, = (Fy cosQt) - X, .
Las ecuaciones de movimiento

1. mp - Xl +4kX1 —O.2k|0(—2kX2 = 0,

2. 1-¢+0.34k1 % + 0.2kl =0,
3. My - Xo +2kXy —2kx; = Fo cosQt.

Problema 6.9

Las coordenadas: o — angulo de rotacién de la viga, x; — desplazamiento de
la masa m, x, — desplazamiento vertical de la masa 2m con respecto de su
posicion inicial.

La energiacinética T = 0.5[I022 + m>'<12 + 2m2>'<§].

La energia potencial de los resortes

V =0.5[k(lar)? + k(¥ —%Ia)z +2k(xp —%¢)?].
Las ecuaciones de movimiento
1. I-d+(1+§)kl2a—§klx1:0,

2. m °5<1 +3kX1 —§k|05—2|(X2 = FO cosQdt
3. 2m1-5('2+2kx2—2kx1:0.



Problema 6.10

Las coordenadas: x; — desplazamiento vertical del centro de la masa de 2m,
a — angulo de rotacion de la viga, X, — desplazamiento vertical de la masa
m con respecto su posicion inicial.

La energiacinética T = 0.5[2m>'<2 +1a? + mx%].
La energia potencial de los resortes
V =0.5[K(¥ +0.51c)? +2k(x; — 0.510)? +Kk(xp — )]
El trabajo virtual de la fuerza F
MW =F -5(x; —0.5la) = (F, cosQt) - & + (—0.5F,1sinQt) - dex .
Las ecuaciones de movimiento

1. 2m- ¥ + 4kx — 0.5kl — kxo = F, sinQt,
2. 1 -d+%k|2a—0.5klxlz—0.5Fo SinQt

3. m-Xy +kxg —kx =0.



