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6. GAIA. DINAMIKAKO PROBLEMA ZINETOSTATIKOA

6.1 PROBLEMA 6.1

6.1.1 ENUNTZIATUA

Irudiko mekanismoan kalkulatu OA barran aplikatu behar den
momentu eragilea M, irudiko aldiunean OA barra w abiadura angeluar
konstantez erlojuaren orratzen alde higitzeko, D irristailuan P indar
horizontala aplikatuta dagoela kontuan hartuz.

Oharra: Mekanismoa plano horizontalean dago eta D irristailua m
masakoa da. Beste elementuen masak mespretxagarriak dira.
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6.1.2EBAZPENA
AZTERKETA 4apy=0.5w?L

ZINEMATIKOA Dws = 0
.............. 06 —_ O
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POTENTZI BIRTUALEN METODOA
M -@+P-v, +(-may)-Vp +(—lge)-@, =0 non Iy, =0, @, =0, ;=0
M - c0s180° +Pv,, cos 45° —m(ap, vy, +3ap,Vp,) =0
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AZTERKETA ESTATIKO HUTSA (KANPO-AKZIOAK)
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AZTERKETA ESTATIKOA DALEMBERT (INERTZIA-AKZIOAK)

T7AD _Tgeo6 = 0 (Ice=0, as = 0) 1
—man=mw2LZF 0> T"ADf+ma)L 0->T",, = \fma)L

" " " ma)L
Y 5 ZFV_O_)T AD\/— —N _O,Sma) L=0—->N"=
-mapy = 0,5mw-L
L D N" @ L C”X
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c”y AB _E
T8, > M =0T, 2L-PL=0- |
\/§ M’ ‘ ZM —0—)M"+T"AB|— T"ADi:
X
e ND (T T Je

—. (PL
GAINJARPENA: M =M +M"=(7+im szjk

Azalpena: Honako bi bideak erabiliz lortu da momentu eragilea.

1. bidean potentzi birtualen metodoa erabili da.

2. bidean dinamikako problema zinetostatikoa honako bi
azpiproblemen baturan deskonposatzen da: bata problema estatiko
hutsa (inertzia-terminorik gabe) eta bestea inertzia-indarrak eta
inertzia-momentuak kontuan hartzen dituena. Momentu eragile osoa
problema bakoitzarekin lotutako momentuen batura izango da.
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6.2 PROBLEMA 6.2

6.2.1 ENUNTZIATUA

Irudian iraulki altxatzeko mekanismoa agertzen da iraulkiak
horizontalarekiko © angelua osatzen duen aldiunean. Irudiko
aldiunean CD barra  abiadura angeluarrez eta o azelerazio
angeluarrez higitzeko, kalkulatu beharrezko M momentu eragilea,
kontuan hartuz iraulkiaren masa m eta bere inertzia-momentua bere
G grabitate-zentroarekiko Ic dela. CD eta DB barren masak
mespretxagarriak direla konstsideratzen da.

Oharra: Gomendatzen da potentzi birtualen metodoa erabiltzea

e e b e s
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6.2.2EBAZPENA
AZTERKETA ZINEMATIKOA

c) ABIADURAK d) AZELERAZIOAK

Vg = ova’ +b?

c) POTENTZI BIRTUALEN METODOA
mﬁ'@+m'@+(—m€)'\Z+(—|G4ED'54=0 non lg, =lg,
—mg - an/a’ +b* cos(@+ @) + M - o —ma(a’ +b*)o— | ;aw=0
M=mg(bcosB-asinB)+a[m(a2+b?)+Is]

Oharra: Potentzi birtualen metodoa erabiliz ebatzi da problema.
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6.3 PROBLEMA 6.3

6.3.1 ENUNTZIATUA

Irudian hegazkin baten aurreko lurreratze-trena erakusten da. AO
besoak eta gurpilak osaturiko multzoak m masa du eta masa honen
grabitate-zentroa G puntuan dago eta bere Grekiko inertzia-
momentua I da. BC eta CD barren masak mespretxagarriak dira.
Irudiko aldiunean, B eta D zuzen bertikal berean daude eta 8 = 30°
da. Irudiko aldiunean kalkulatu beharrezko M momentu eragilea BC
barra @ abiadura angeluar konstantez (erlojuaren orratzen
kontrakoa) higitzeko.

Oharra: M-ren kalkulua egiteko Potentzi birtualen metodoa erabiltzea
gomendatzen da eta gero Gainjarpen printzipioa erabiliz aurreko M-
ren balioa baieztatzea.
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6.3.2EBAZPENA
ABIADUREN ETA AZELERAZIOEN KALKULUA

5 %% B=Pay
3?  \@{ ,wec=w

POTENTZI BIRTUALEN METODOA
m.a+m§.v:+(_ma:)v+(_| o) @pp =0

25 25
M——ma—m Bwatw—1. 2> e =0
@~ 1 MA@ f 6512“ ¢

M = —mga 25[ o (15 +m25a°)
16 512
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GAINJARPENA = ESTATIKO HUTSA + ESTATIKO D'ALEMBERT

M'=T',, 2,5asin60

> M, =0

T'., 4asin60 = mg5acos 60

GAINJARPENA M=M+M"

M _—mga+ 25V3
16 512

Azalpena: Honako bi bideak erabiliz lortu da momentu eragilea.

1. bidean potentzi birtualen metodoa erabili da.

2. bidean Dinamikako problema zinetostatikoa honako bi

azpiproblemen baturan deskonposatzen da: bata problema estatiko

hutsa (inertzia-terminorik gabe) eta bestea inertzia-indarrak eta

inertzia-momentuak kontuan hartzen dituena. Momentu eragile osoa

izango da problema bakoitzarekin lotutako momentuen batura.

o (15 +m25a°)
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6.4 PROBLEMA 6.4

6.4.1 ENUNTZIATUA
Irudian plano horizontalean dagoen uztarri eskoziarra erakusten da.
Irudiko aldiunean OA barrak ¢ angelu horizontalarekiko osatzen du
eta w abiadura angeluar konstantez (erlojuaren orratzen kontrakoa)
higitzen da. (3) elementuan eskubirantz eragiten du P indarrak. (3)
elementuaren masa m da eta bere grabitate-zentroa G puntuan dago

eta OA barraren masa mespretxagarria da.

OCW

Aipaturiko higidura

egoteko kalkulatu O puntuan beharrezko M momentu eragilea.
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6.4.2 EBAZPENA

AZTERKETA ZINEMATIKOA w, = wk = kte

V, = wLsing < a, =w’hcosp+abcosp« (a=0): a, =w’bcosp «
POTENTZI BIRTUALEN METODOA

M -@+P-v,+(-ma,)-V, + (-l g,a;) @, =0 non Iy, =0, @,=0, a,=0
M - — P -bsing—ma’bcosg-bsing+0=0

M = Pbsing + ma°b* cos psing

AZTERKETA ESTATIKO HUTSA (KANPO-AKZIOAK)
rm

Sing

D> Mg=0—->M"'=N",bsin
M ' = Pbsing

")
AZTERKETA ESTATIKOA DALEMBERT (INERTZIA-AKZIOAK)
S
o A N"A
g -Igzaz = 0 (Ig3=0, az=0)
-mazx = mMw?bcos@
G+— P
“rnas, = 0t M 0
o o
M "' = mw*b cos phsing
D> F,=0->N", =mw’bcose
&)

GAINJARPENA: |M = Pbsing+ma’b* cos psing
Oharra: Aurreko problemetako bi bideak erabili dira ebazpenean.
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6.5 PROBLEMA 6.5

6.5.1 ENUNTZIATUA

Irudian 0,5 m luzera eta 9 kg masa dituen AB barra uniformea eta
argala erakusten da. AB-ren muturrak bi zuzenetan zehar higitzen
dira, zuzen hauek elkarren artean elkartzuta izanik. Irudiko
kokapenean A puntuan F> = 300 N eskubirantz aplikatzen denean, A
puntua eskubirantz higitzen da 1,8 ms! abiadura konstantez. 2 eta 4
barren masak mespretxagarriak direla kontsideratzen da.
Mekanismoa plano horizontal batean kokatua dagoela kontuan
hartuz, aipatutako egoera zinematikoa lortu ahal izateko B puntuan
aplikatu behar den indar bertikala kalkulatu.
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6.5.2 EBAZPENA
AZTERKETA ZINEMATIKOA v, =vi =kte
Y S v? cos @ 7
N o " anal JBY “ Usivg ver=w:0,5L (4] B
V304 2
Wy = +—— 3 ‘
| sing

(1&9 30
A va = Vv = kte .
T

POTENTZI BIRTUALEN METODOA
F2-vA+(—ma3)-v63+(—IG3a3)-a)3+F -v =0

2 2
v \; m, L vicos® v v
Fyv+m, (— cosej+ +F,-

2Lsin0 2sind 12 1%sin’@ Lsing tan®
2
F=—|F M,V ( _13 j > F,=-328,7N -> F.=328,7N{
L \3sin“@

GAINJARPENA =ESTATIKO HUTSA + ESTATIKO (D'ALEMBERT)
ESTATIKO HUTSA

ZFX =0->T'zc0s6=F,
F, T'ns

Y F, =0T sind=F",
|Fs F',=F,tand

F2

F’ay
B V2 =0
— T — _mSaG3 =m L .
B X N"B SI

2
ZMA=O—>mLVCOSH m—"_Leoso—F» ,Lcosd=0

IX /‘ mL? v? cos @ 2

y < o, =— W mveo 1
- _ e 00T 12 Isin’g Fly=——7"3

@ oﬁ—xio Ag~ 6=30 , , L 3sin’d

A +
"AT ’ 12 %sin®9  2Lsin®9 2
GAINJARPENA => F,=F',+F", > m’ 1
L 3sin°g
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6.6 PROBLEMA 6.6

6.6.1 ENUNTZIATUA

Irudiko lauki giltzatua plano horizontalean dago. AB barrak 2 kg-ko
masa uniformeki banatua dauka eta (2) eta (4) barren masak
mespretxagarriak dira. Irudiko aldiunean OA barra M, = 25 N'm
momentua jasaten ari da eta w2 = 10 rads™! abiadura angeluarrez eta
a2 = 1 rad s azelerazio angeluarrez higitzen ari da. Kalkulatu:

a) AB barraren abiadura angeluarra eta bere grabitate-zentroaren
abiadura.

b) AB barraren azelerazio angeluarra eta bere grabitate-zentroaren
azelerazioa

c) BC barran aplikaturiko M4 momentua mekanismoa oreka
dinamikoan egon dadin.

0,35m @
0,2m. aM2=25 N-m
................ aw2=10 rad-s?
a,=1 rad-s2
vV O/
B
< O’3m < 0135m ....................................... »
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6.6.2EBAZPENA
ABIADURAK

Vg = Vpy + @, x PG

i j k
v.=[0 0 ga)z
3L 15L
2 4
—’_COZL e =
L V6= 3 [5|+2]J
Vg, =1,66ms™

Vg, =0,66ms™

AZELERAZIOAK
a. +al. +a,. =al+a\ +an, +a.,

a, :é[—?a}j + (o, + 0} ) 2L -1,507 |

a, =15,73s

a; =a}+a, +ag, +as,

a, :S[—?a)f +(a2 +a)22)2L—1,5a)§J
2 3L 3L

acx=a,2L — ; 5 0537:—3,94m5'2

acy=-a2L -} 34|'+05337L:—19,1m5'2

POTENTZI BIRTUALEN METODOA
M, - @, +Mg Vg +(-Myag ) Vg + (—lg305) - @, + M, - @, =0

M,w, - (anVGx +3g, Gy) l 30500, —M 0, =0

m, 45> 4 8
M,w, —m, (5aex+2a6y) 2 a3§a)2—M4Z_a)2=O
M4—281[M ——(5an aGy)—Siast}—> M, =75,4Nmk

Oharra: Potentzi birtualen metodoa erabiliz ebatzi da problema.
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