Examen de problemas. Primer parcial (8/2/2006) Problema 1.

1. El sistema de poleas acopladas de la figura tiene un momento de
inercia respecto de su eje de 100 kg-m?2. Los radios indicados son
R,=10 cmy R,=20 cm, y el blogue tiene una masa M = 500 kg.
Se pide:

a) Dibuje los diagramas de sélido libre. (2p)
b) Calcule la diferencia de tensiones entre ambas ramas de la
correa cuando el blogue es subido a velocidad constante. (4p)
c) Calcule la diferencia de tensiones cuando asciende con
aceleracion de 1 m/s2. (4p) )
(Dato: g = 9,81 m/s?)
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a) Diagramas de solido libre:
Poleas Bloque
T, i y \
RN T
?f//’R N
( Ry
. G, X G,
WR, /P_ Mg |
1
9L
< — el T3 v
R B =Mg
. . 3 = Mg
__  R=Myg
Rx, R, =reacciones del soporte M =500kg
I, =100kg-m? g=9281m/s’
R, =0,10m;R, =0,20m
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Examen de problemas. Primer parcial (8/2/2006) Problema 1.

b) Diferencia de tensiones entre ambas ramas de la correa
cuando el bloque es subido a velocidad constante

* Relaciones cinematicas:
En general, la aceleracion angular del disco interior de radio R, esta

relacionada con la aceleracion tangencial de un punto del borde del

mismo:
ag=aR >a=a/lR=a,/R

Dado que la cuerda es inextensible, a, debe coincidir con la
aceleracion de bajada del blogue, az En este caso, v=cte, a,= az=0.

* Ecuaciones generales de movimiento del sistema de poleas:

. - T -T,+R, =0

2 Few=Mag =0= P-T,+R, =0

—rp — I3+ y
a
I, 2 +T,R
—ext - ”
DM, =1 a=>TR -T,R-T.R =1,a=[AT, =
2
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* Ecuaciones generales de movimiento del bloque:

Z’Eixt =Mas = -A,+T, = Ma, :[7; =M(a, +g)

* En el caso de v=cte, az=0:

ATy,

TR)
RZ Aﬁzz%:Anz

2

500 kgx9,81 m/s?x0,10 m
B 0,20 m

73 =Mg

AT, =2452,5 N

c) Diferencia de tensiones cuando el bloque asciende con
aceleracion de 1 m/s?.
T, = M(a, + g) =500 kg(1 m/s® x9,81m/s’) =5405 N

a
/, FB +T,R 100 x 5 1g H5405%0.10
AT, = 1R = 5,30 mm) |A 7, =7702,5 N
2 y

£ Departamento de Fisica Aplicada I. Fundamentos Fisicos de la Ingenieria. .
1]?? + Escuela Universitaria Politécnica. Universidad de Sevilla. 4 1.T.1. Mecénica. F.J. Ager, M. C. Moron %




Examen de problemas. Primer parcial (8/2/2006) Problema 2.

2. Una rueda de radio # = 0,50 m rueda sin deslizar por un plano
horizontal y en un instante dado, su centro G tiene una velocidad
de 1,50 m/s y una aceleracion de 0,5 m/s? en la direccion
indicada en la figura. Se pide:

a) Indiqgue donde esta situado el centro instantaneo de
rotacion. (2p)

b) Calcule la velocidad de los puntos Ay B que se indican en la
figura. (5p)

c) Calcule la aceleracion del punto D. (3p)

e Departamento de Fisica Aplicada I. 5 Fundamentos Fisicos de la Ingenieria. F. J. Ager, M. C. Morén @

Escuela Universitaria Politécnica. Universidad de Sevilla. 1.T.I. Mecénica.

Examen de problemas. Primer parcial (8/2/2006) Problema 2.

a) Centro instantaneo de rotacion:

Al rodar sin deslizamiento, el punto D de contacto con el suelo tiene
en cada instante velocidad nula, por ello D es el C.1.R. En cada
instante, la rueda parece girar en torno a un eje perpendicular a ese
punto de contacto, aunque D es un punto distinto de la rueda en cada
momento. y

b) La velocidad de los puntos Ay B:
Tomando como referencia el C.1.R.:

Ve =@X Frrcir = WX Frip = @x DP X
siendo:

w=2e =3 rad/s (Z) -3k rad/s)
R

Para el punto B

|75 IE)XFB/D =—3ZX(2R7)3|75 237 m/s
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Examen de problemas. Primer parcial (8/2/2006) Problema 2.

Para el punto A:

Va=oxTap=-3kx(-Ri+Rj) =4V, =(1,5/+1,5]) m/s

c) La aceleracion del punto D:

La aceleracion de otro punto de la rueda en
relacion a la del centro de masa, que es
conocida, es:

- _ - o—
aArp =8¢ +aXxXrr/c —@ psc

Que ruede sin deslizar significa sélo que v,= 0, pero no que lo sea su
aceleracion. La aceleracion angular del disco es:

a =2 _1rad/s? (5 -k rad/sz)
R
Entonces:

ap = 0,5/ + (—}’x (-, 57)) - (9 x(-0, 57)) :[ED - 4,5)
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3. Se cuelga una masa de 0,1 kg de un resorte cuya constante
elastica es k=20 N/m. A continuacion se desplaza la masa 10 cm
hacia debajo de su posicién de equilibrio. Finalmente se deja en
libertad para que pueda oscilar libremente. Se pide:

a) Dibuje el diagrama de solido libre para una posicion
cualquiera, determine la fuerza resultante y la aceleracion,
demostrando que el movimiento resultante es un movimiento
armonico simple. (3p)

b) Calcule el periodo del movimiento y la fase inicial. (2p)

c) Calcule la velocidad y la aceleracion maximas.(2p)

d) Determine la aceleracion cuando la masa se encuentra 2 cm
por encima de la posicion de equilibrio.(1p)

e) Calcule sus energias cinética y potencial elastica en ese
punto.(2p)
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Examen de problemas. Primer parcial (8/2/2006) Problema 3.

a) Diagrama de soélido libre:

Posicion
con el muelle
sin masa D.S.L.
a
F r
Posicion de equilibrio ?
con la masa m. El muelle m
se estira dy=mg/k.
Posicion genérica /—D> v ma
x=d —d,,. =mg
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Deformacion del muelle en la posicion de equilibrio
En la posicion de equilibrio se cumple mg =ka,, luego d,=4,91cm.
Posicion Genérica: Fuerza resultante y la aceleracion

F, =—kd .
Y F** =—F +P=ma

P =mg

) m
siendo: d =da, ix="9, x
Entonces: k

F ——kd+mg=—k(do+X)+mg=—k%—kx+mg:>/—' = —kx

total — total —
k
-kx =ma=|la=——x
m
d*’x k

+—x=0 mmmp Ec. del M.A.S.

| dt> m

La solucion es del tipo: X(t) = Acos(at + @)

- k
Frecuencia Angular: o=,|—
m
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Examen de problemas. Primer parcial (8/2/2006) Problema 3.

b) Periodo del movimiento y fase inicial.
La amplitud del movimiento es el maximo desplazamiento del punto
vibrante y la velocidad angular (pulsacion) : ®=14,14 rad/s

[T:Z—”:o,444s]
w

Si se toma t=0 en x,=+10cm (positivo hacia abajo) y v,=0

10 = Acos g
0 =-Awsenyp = senp =0° 0 180°

[e]

}COS(p=+1:> p=0

c) Velocidad y aceleracion maximas.

:d =-Awsen(at + @) = +an A% — - . =HAo=|v , =11,41 m/s]

x 7
Vi

a, :% =—Awf cos(at +¢)=—a’x EEPpa_ =+tAd =|a . =+20,0 m/s]
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d) Determine la aceleracion cuando la masa se encuentra 2 cm
por encima de la posicion de equilibrio

a=-w’'x= a(-2 cm)=-200x(-0,02) =1a(-2 cm) =+4,0 m/s’

e) Energia cinética y potencial elastica.

:—m|/2 —ma) (A -x) =1k(A2 -x*)=|E. =0,096 J
2 2

E, =%de =%k(a{) ~0,02)" =|E, =8,47x10° J
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