ESCUELA DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (MADRID)

, Mecanica
PRACTICA PUNTUABLE C2 (3 de noviembre de 2009)
Apellidos Nombre N.° mat.

Sea un sistema dindmico formado por una particula de ma-
sa m y un resorte lineal de constante de recuperacion k y de f(t)
coeficiente de viscosidad c. La particula se puede mover sobre — >
una recta horizontal. Estando la particula en reposo y el resorte
en su posicién natural se aplica una fuerza f(t) = fo (1—e ). I
Se pide:

1. Escribir la ecuacién diferencial del movimiento junto con f(t)
sus condiciones iniciales. A

fo

2. Expresar la forma general de la solucién (sin resolver la
ecuacién diferencial).

3. Asumiendo que k = 4ma® y ¢ = am/5, obtener la ex-
presion z = x(t) de la respuesta de la estructura.

4. Para los valores del apartado 3, definiendo el tiempo ca-
racteristico t. de la solicitacidon como la interseccién de
la pendiente en el origen a f(t) con el valor asintético fy (ver figura), obtener la relacién
entre dicho tiempo caracteristico y el periodo de la parte oscilatoria de la respuesta.

1.— La ecuacién fundamental de la dinamica establece que la resultante de todas las fuerzas
que se aplican sobre la particula sea igual a la variaciéon de su cantidad de movimiento. En
nuestro caso las fuerzas existentes son la fuerza recuperadora del muelle f, = —kx, la fuerza
viscosa f, = —c y la solicitacion actuante f(t). Poniendo el origen de coordenadas en la
posicion natural del resorte, la ecuacion diferencial a resolver junto con sus condiciones iniciales
se escribe como:

mi+ci+kr=fy(l—e ) (1)
Condiciones Iniciales: x(O) =0
#(0) =0
2.— Estamos ante una ecuacién diferencial ordinaria no homogénea cuya solucion sera igual
a la suma de la solucion de la ecuacion homogénea mas una solucién particular:
z(t) = xn(t) + (1) (2)

Suponemos amortiguamiento subcritico (asumimos ¢ < 2v'km). Bajo esa hipétesis, la so-
lucién xp,(t) de la ecuacién homogénea es de la forma:

k c?

zp(t) = Ae mlsen(wt+ @) con w= g

(3)
mientras que la solucién particular x,(t) (asumiendo una funcién del mismo tipo que el término

de fuerza) es de la forma:
z,(t) = F+Ge (4)
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3.— Con los valores indicados de k y ¢ la soluciéon puede escribirse como:

— A 1 Ia —at _
x(t) = Ae 10 se‘rrl(wt—i-cﬁz—i- +Ge con w = /3,99 (5)

xp (1) zp(t)

Los valores {F, G} se obtienen sustituyendo la solucién particular en la ecuacién del movi-
miento, sabiendo que:

Tp(t) = F+ Ge ™ iy(t) = —Gae % iy(t) = Ga?e™ (6)

obteniéndose:

_1 fo _ﬁ. G — i fo __§@ (7)

F = — = — —
dma? k'’ 24 m a? 6 k

Los valores {A, ¢} se obtienen imponiendo las condiciones iniciales a la solucién total x(t) =
xp(t) + xp(t):

o 5
z(t) = Ae w'sen(wt + ¢) + % [1 ~ % e_’”} (8)
. a _ay a2y 5 f() —at
x(t) = —Al—Oe ' sen(wt + ¢) + Aw e 10" cos(wt + @) + 6% @¢ (9)
z(0)=0 — Asen(¢) = _fo
a Ok 5/, (10)
(0)=0 — —A 10 sen(¢) + A /3,99 a cos(¢) = 51
siendo los valores finales:
_ fo. y_ o
A= —-0,457 T ¢ = 21,389 (11)
La siguiente figura compara la solucién obtenida z(¢) en la ecuacién[8|con la solucién estdtica
%(1 — e ).
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4.— Tal como indica la figura, el tiempo caracteristico t. se obtiene como la interseccion de
la recta que pasa por el origen y con pendiente f’(t = 0) con la recta de ordenada fj.

1
f/(o)tc:f(); antc:fO; tc:a (12)
El periodo de la parte oscilatoria de la respuesta se obtiene como:
2 2
w 3,99a
Finalmente, la relaciéon entre ambos es:
T 2
Y (14)
t. 3,99



