Fisica Il - Geologia - Ing. Geoldgica - Ing. Minas
Problemario - Tema 05 - Vibraciones For zadas

Ejemplo 05-01

Un motor de 500 kg de masa, es
sostenido por cuatro resortes, cada uno
de constante elastica 2000 N/cm;
sabiendo que el motor vibra a 300 rpm;
determinar:

a. Amplitud de la vibracion
provocada por el motor.

b. Frecuencia para que exista
resonancia.

Determinamos la frecuencia angular natural (dena@scig de vibracion del
sistema:

2 _ Kequiv N
= m
_ |4-2000N/cm-100cm/m _
w= \/ 500kg =40 rad/s

La amplitud de una vibracion forzada no amortigualoiedece a la relacion:

- Fo N
A (w2 - w?)

500kg- 9, 8m/s?

2
500kg- [(300 263 '1416rad/s) - (4Orad/s)2]

A = =0,016m=1,6cm

Nota: la amplitud de la vibracion es un valor absoljptositivo).
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Ejercicio 05-02
Una masa de 4 kg es desplazada de su posiciornudierig unos 4 cm; después de
10 ciclos, la amplitud de la vibracion es 18 mnfgisado que el coeficiente
elastico del resorte es 400 N/cm determinar:

a. Factor de amortiguamiento del sistema.
b. Si el sistema es sometido a una fuerza extemn@dpe vertical de:

Fo=5N-coq20rad/s- t)
Determinar la expresion general que describe eimmento del sistema:
En primer lugar tenemos una vibracion

ligeramente amortiguada; cuya
expresion es:

y=A-e“™.sefq-t+¢)

Debe ocurrir para los tiempos0 y t=10-277q que:

Acm=A. e (@2m0 = A
0,18cm= A. e 10(2m)-(27/a) _,

0, 18cm= 4cm- e 10(cama)
Aplicando antilogaritmo resulta:

In(0, 18/4) = -10-c-n/m-q
c/q =3, 10- 4kg/3.1416 10=0, 395kg

Por otra parte se tiene que:

zzﬁ_(i)z_}ma\llcm-loocn#m_( C T:( C JZ
9 =m~(2m kg 2. 4kg 0, 395kg
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6,539 ¢2 =10.000- c = 123, 66kg/s
La ecuacion del movimiento tiene la forma:
m-X +c-X +K - x=F0-cog20-1)
La solucién de esta expresion tiene la forma:
X = Xp + Xp

Donde:

Xp=A-e %M. seq-t+¢) =A.e 15 . se(315,85 t + ¢)

La solucién particular es:

Xp =A-c0920-t) +B-ser(20-1)
Xp= —A-20-ser(20-t) + B-20- co420-t)
Xp= —A-400- coq20-t) - B- 400- ser(20- t)

Sustituyendo en la expresion general y agrupanduoinés comunes resulta ‘el
siguiente sistema de ecuaciones:

coq20-t)[-4-A- 400+ 123,66 B-20+40000- A = 5]
ser{(20-t)[-4-B-400- 123,66 - A- 20+ 40000- A =0]
38400- A+2473,22B=5

-2473,22 A+38400-B=0
Donde en definitiva:

Xp =1,30-10*m- cog20-t) + 8, 35- 10°m- ser(20- t)
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Otro mecanismo para determin@res hacer uso de las correspondencias eléciricas
y mecanicas, en este caso:

_ _Fo _ 5N _ . 104
Ao =Z 0 = 1924 kg's- 20radls — +30-107m

72 = c2+[X, - Xc]? > Z = (123,682 + (80— 2000° = 1924kg/s
XL =m-w; =4kg- 20rad/s = 80 kg/s
- K _ 40000N/m _ 500y

A =wr = 20rad/s
123,66

___Cc  _ _
tand(gp) = X - Xc = 80-2000" $p = -0, 0Grad

Siendo:

Xp = 1,30- 10*m- cod20rad/s- t + 0, 0Gad)

Nota: en la pagina 18 del tema 5 la expresion pApi ésta errada, siendo la
correcta la expresion indicada arriba
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Ejercicios Propuestos

Un cilindro de 4 kg se cuelga de un resorte deteotes 324 N/m y sobre él actuz
una fuerza vertical periddica de modulo P = Pm(udfa3, donde Pm = 15 N.
Determinese la amplitud del movimiento del cilindiro

a. wf=6radl/s

b. wf=12rad/s

Determinar la amplitud de la vibracion forzada kejercicio anterior si se sabe
gue al sistema esta conectado a una barra de guoaomiento, que tiene
coeficiente de friccion viscoso ¢ = 20 N-s/m

\vU

Nota: resuelva el problema por los dos caminos radss en el ejemplo y apliqu
suma de vectores rotatorios para hacer las eqoiakede:

Xp =A-codws-t) +B-sefws-t) = Ap- codws -t — ¢dp)
Repita el segundo ejercicio pero en este cas@ladwertical periédica obedece a
la relacion:
P =Pm- send-t)
P =Pm- cos{f-t +173)
Compare resultados.
Nota 1: en esta situacién solo se puede apliganiraker camino.

Nota 2: cof + ¢) = cod0) - cod¢) — ser(d) - ser(¢)

Un cilindro de masa m se cuelga de un resorte det@ote k y sobre él actlia una
fuerza vertical periddica de médulo P = Pm- @b$) Determinese el rango de
valores dexf para el cual la amplitud de la vibracién excebddoble de la
deformacion estatica ocasionada por una fuerzaddillm constante Pm.
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Ejercicio 05-03

Dado el siguiente circuito eléctrico,

determinar la expresion final de la |—W—rm;'—
C R
{~.)

corriente.

C =10 Faraday
R =8 Ohmios o/ Vo cos(wyT)
L =20 Henry
Vo =5 Voltios
w = 30 rad/s

Como la parte homgenea de la solucion tiene apmaroulpa de la resistencia
electrica, al final sélo prevalece la solucion jgattr; en este caso, aplicando las
relaciones electricas para circuitos en serie tesem

ip =i0-cog30-t-a)

Vo__ 5V

. _Vo__ 5V _ 3 .
I0=-—>"= 600, 0%) =8, 33- 10°amperios

72 =R2 +[X_ - Xc]? - Z = (8) +(600-0,0033° =600, 0%
XL =L - ws = 20henry- 30rad/s = 6002

-1 _ 1 _
Xe=Clar~ 10faraday- 30rad/s ~ 0,0033¢

tang(a) = XL ;QXC = 600_3’ 0033 | a=1,55%ad

Luego la solucion es:

i =8,33-103A. cod30rad/s-t—1,55%ad)
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Ejercicio 05-04 i e A
Repita el problema anterior pero ahora
los componentes estan en paralelo. AW?_
C = 10 Faraday fm}
R = 8 Ohmios L
L =20 Henry
Vo =5 Voltios \ fro}
«x = 30 rad/s - Vo cos(wsT)

Como la parte homgenea de la solucion tiene apmaroulpa de la resistencia
electrica, al final sélo prevalece la solucion jgattr; en este caso, aplicando las
relaciones electricas para circuitos en serie tesem

ip=i0-cog30-t-a)

Vo__ 5V

o= 7 = 600,081 - 300amperios

i—i #_} — 2 _ 2 -
27 R T ox? " W2 J(1/8)% + (1/600-0,0033)? = Q

XL =L - w = 20henry- 30rad/s = 600Q2

1 _ 1
C-w; 10Ofaraday- 30rad/s
1 1 11

XL ~ X _ 600~ 10,0033
tangla) = == = T -a=1,5%ad
8

Xc = =0, 00330

|

Luego la solucion es:

i =300A- cod30rad/s-t—1,57%ad)
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Ejercicios Propuestos

Dado los siguientes circuitos eléctricos, determia&orriente final que sale de Ia

fuente de poder.
o, | L
m FIC—’W};— Flc—mrl
S S S

Vo cos(wyT) Vo cos(wyT) ~'vo cos(wygT)

5-

—

. :§
—
O
—

e
@=
e

@

Vo cos(wygT) Vo cos(wjt) Vo cos(wygt)

Nota 1: use los datos de los ejercicios anteriores.

Nota 2: tenga cuidado con los casos C-L; si dilngavectores rotatorios
correspondientes observara que el potencial yrtéeates estan desfasadug
solo falta determinar si es + 0 —.
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