
Capítulo 6 

6.8 Problemas 

Problema 6.1 

Las coordenadas  )( ),( ,)( 21 txtxt  Las velocidades  21  , , xx   

Energía cinética ][5.0 2
2

2
1

2 xmxmIT    . 

Energía potencial ])(2)
3

2
()([5.0 2

12
2

1
2 xxkxlklkV   . 

Las fuerzas no conservativas .)(  ,   ),( 221 xxcFlFtF     

El trabajo virtual de las fuerzas no conservativas: 

2212112212 ][)()()( xFFxFlFxxFlFxFW  

Las fuerzas generalizadas no conservativas  

2
11 cllFQ  , )( 2122 xxcFQ    )()( 123 xxctFQ   . 

Las ecuaciones diferenciales 

1.   2
1

2

3

2

3

7
clklxklI  , 

2. )(
3

2
23 21211 xxcklkxkxxm    , 

3. )()(22 12122 xxctFkxkxxm   . 

4.  

 

Problema 6.2 

Las coordenadas: 

x1- desplazamiento de la masa izquierda hacia abajo,  

α – ángulo de rotación contrario del reloj,  

β – ángulo de rotación del disco derecho,  

x2 – desplazamiento de la masa derecha hacia arriba. 

El sistema tiene tres grados de libertad y entre dos coordenadas existe la 

relación rx 5.02  . 

La energía cinética 

])25.0([5.0][5.0 22
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  mrIIxmxmIIxmT 

. 



La energía potencial de los resortes 

 ])(2)([5.0 22
1  rrkrxkV   

El trabajo virtual del torque T    QTW . 

Las ecuaciones del movimiento 

1. 011  krkxxm  , 

2. )(23 2
1

2
1 tTkrkrxkrI   , 

3. 022)25.0( 222
2   krkrmrI  . 

 

Problema 6.3 

Las coordenadas:  x1, α, β 

La energía cinética ][5.0 2
2

2
1

2
1

  IIxmT  . 

La energía potencial 

])25.05.0()5.0()5.0([5.0 2
1

2
1

2
1  llxklxklxkV  . 

El trabajo virtual de la fuerza F 

  )]sin(5.0[)
2

()]sin([ tFl
l

tFzFW oo . 

Entonces  )sin(5.0Q   ,0Q  ,01 tFlQ ox   . 

Las ecuaciones de movimiento 

1. 0)25.05.0()5.0()5.0( 1111   llxklxklxkxm  , 

2. 0)25.05.0(5.0)5.0(5.0)5.0(5.0 1111   llxlklxlklxlkI 

, 

3. )sin(5.0)25.05.0(25.0 12 tlFllxlkI o   . 

 

Problema 6.4 

Las coordenadas:  x1, α, x2  

La energía cinética ][5.0 2
2

22
1 xmIxmT    . 

La energía potencial ])()5.0([5.0 2
2

2
1

2
1 xrkrxkkxV   . 

Las ecuaciones de movimiento 

1. 0)5.0( 111  rxkkxxm  , 

2. )sin()()5.0(5.0 21 tTxrkrrxkrI o   , 

3. 0)( 22  xrkxm  . 

 

 



Problema 6.5 

Las coordenadas:  x1, x2, x3  

La energía cinética ]2[5.0 2
3

2
2

2
1 xmxmxmT    

La energía potencial ])()(2[5.0 2
23

2
12

2
1 xxkxxkkxV   

Las fuerzas no conservativas:  

P(t), 11 xcF  ,  )(2 122 xxcF   ,  )( 233 xxcF   . 

Su trabajo virtual

 )()( 233122112 xxFxxFxFxPW   . 

Las fuerzas generalizadas; 211 FFQ  ,   322 FFPQ  ,   33 FQ  . 

Las ecuaciones de movimiento 

1. )(2)(22 1212111211 xxcxcFFQxxkkxxm   , 

2. )()(2)()()(2 231232223122 xxcxxctPFFPQxxkxxkxm  

3.  )()( 233233 xxcQxxkxm    

 

Problema 6.6 

Ángulos de rotación del rotor, los engranes y de generador α, β, γ, δ  

La relación entre los ángulos de los engranes  rr 4 ,  o   4 . 

La energía cinética

])16([5.0][5.0 2222222   GABTGABT IIIIIIIIT 

. 
La energía potencial de torsión de dos flechas

 ])4()([5.0])()([5.0 2
2

2
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2
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2
1   kkkkV , 

donde k1, k2 [Nm/rad]– rigidez torsional de las flechas. 

Las ecuaciones de movimiento 

1. 011   kkIT  , 

2. 04)16()16( 2121   kkkkII AB
 , 

3. 04 22   kkIG  . 

 

Problema 6.7 

Las coordenadas:  α – ángulo de rotación de la viga, x1 – desplazamiento 

vertical de la masa m, x2 - desplazamiento vertical de la masa 2m. 

La energía cinética  

  ]2[5.0 2
2

2
1

2 xmxmIT    . 

La energía potencial de los resortes

 ])(2)
2

()
4

3
([5.0 2

2
2

1
2  lxk

l
xklkV  . 

Las ecuaciones de movimiento 



1. 02
2

1
)2

4

1

16

9
( 21

2  klxklxklIT  , 

2. 05.011  klkxxm  , 

3. 0222 22  klkxxm  . 

 

Problema 6.8 

Coordenadas: x1 – desplazamiento vertical del centro de la masa m1 con 

respecto a su posición inicial, α – ángulo de rotación de la viga con 

respecto al centro C, x2 – desplazamiento vertical de la masa m2 con 

respecto de su posición inicial. 

La energía cinética    ][5.0 2
22

22
1 xmIxmT    . 

La energía potencial de los resortes

 ])(2)
2

()3.0([5.0 2
12

2
1

2
1 xxk

l
xklxkV   . 

El trabajo virtual de la fuerza F  22 )cos( xtFxFW o   . 

Las ecuaciones de movimiento 

1. 022.04 2111  kxklkxxm  , 

2. 02.034.0 1
2  klxklI  , 

3. tFkxkxxm o  cos22 1222  . 

 

Problema 6.9 

Las coordenadas: α – ángulo de rotación de la viga, x1 – desplazamiento de 

la masa m, x2 – desplazamiento vertical de la masa 2m con respecto de su 

posición inicial. 

La energía cinética    ]2[5.0 2
22

2
1

2 xmxmIT    . 

La energía potencial de los resortes

 ])(2)
3

2
()([5.0 2

12
2

1
2 xxklxklkV   . 

Las ecuaciones de movimiento 

1. 0
3

2
)

9

4
1( 1

2  klxklI  , 

2. tFkxklkxxm o  cos2
3

2
3 2111  , 

3. 0222 1221  kxkxxm  . 

 



Problema 6.10 

Las coordenadas: x1 – desplazamiento vertical del centro de la masa de 2m, 

α – ángulo de rotación de la viga, x2 – desplazamiento vertical de la masa 

m con respecto su posición inicial. 

La energía cinética    ]2[5.0 2
2

22 xmIxmT    . 

La energía potencial de los resortes

 ])()5.0(2)5.0([5.0 2
12

2
1

2
1 xxklxklxkV   . 

El trabajo virtual de la fuerza F 

   )sin5.0()cos()5.0( 11 tlFxtFlxFW oo . 

Las ecuaciones de movimiento 

1. tFkxklkxxm o  sin5.042 211  , 

2. tFklxklI o  sin5.05.0
4

3
1

2 , 

3. 0112  kxkxxm  . 

 


