Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 4. Ariketa, 1

"Enuntziatua

Irudiko pieza, haien artean soldatuak eta errdbali@n bidez lotuak dauden hiru barren bidez
sortu da. OA muturra XY planoari elkarzuta den planklinatuaren gainetik mugitzen den
bitartean, OB muturra plano horizontalaren gainetikgitzen da. Irudikaturiko aldiunean

g = 15k m/s, dela jakinda, hurrengoak lortu:

a) Piezaren abiadura angeluarra eta C puntukowaidiad

b) B puntuko zeleritatea konstantea dela jakindezgven azelerazio angeluarra eta C puntuko
azelerazioa marraztutako aldiunean.

1go lrudia

"Ebazpena
Abiapuntutzat piezaren mugimendua definitzen da.

Hasieratik, mugitzerakoan OB barrak bere orieo&zldatzen duela ikusten da eta teoriazko
3.2 atalean ikasitakoa gogoratu®olido zurrun bat translazio hutsarekin mugituko sialidoan
definituriko edozein zuzen bere norabidea mantentizenean...translaziozko mugimendua ez
dela izango ondorioztatu daiteke.

Bestalde, teoriazko 3.3. atalean hurrengoa barertatia,solido zurrun batek errotazio hutsa
dauka, bere puntu guztiek errotazio ardatzeko pamtinguruan ibilbide zirkularrak jarraituz
mugitzen direnearA eta B puntuek, O puntuan zentroa daukaten ikellzidkularrak definitzen
dituzte, baina zirkunferentzia horiek ez dira zekitteak, beraz ez da errotazio hutsezko
mugimendua izango.

Oinarrizko mugimenduen ezaugarriak ez dira betetheste era batera esanda, translazio edo
errotazio hutsa ez denez, mugimendu orokor battaete gaude. Mugimendu orokor baten
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 4. Ariketa, 2

abiadura eta azelerazioak, haien eremuei burulddakoa aplikatuz aztertzen dira (ikusi
teoriazko 3.6.atala), solidokoak diren bi puntuetekd abiaduren eta azelerazioen arteko
erlazioak planteatzen direlarik. Hurrengo erlazibatetzen dira:

Py =Ty +@BAAB  abiaduretarako
eta dg =dy+a@AAB+ @A (BAAB)  azelerazioetarako
Ekuazio horien bidez, mugimendu orokorra hurrengm enterpretatu daiteke: A eta B puntuak
emanda, solidokoa den A puntuko mugimendua bieskahposatu dezakegu, B puntuak duen
translazioa eta B puntuaren inguruko errotazio@wgelortu daitekeelarik. Hurrengoa bete behar da:

A eta B puntuak solido berdinekoak izan behar dute

w solidoko abiadura angeluar absolutua da, solidwlentazio ezberdin guztiak kontutan
hartzen duelarik

Aurrekoa edozein bi puntuei aplikatu ahal zaietegikoki, datu ezagunak dituzten puntuetako
abiadura edota azelerazioak erlazionatuko dira.

Kasu honetan O puntua finkoa denez, bere abiadarazelerazioa ezagutzen dira, biak nuluak
izanik, eta honek kalkuluak errazten ditbolidoak puntu finko bat izatekotan, puntu hori
erabiltzea interesgarria izaten da.

a) Piezaren abiadura angeluarra eta C puntuko @aiad

Hurrengo datuak ezagutzen dira:

O puntuko abiaduraren modulua eta norabidga= 0

B puntuko abiaduraren modulua eta norabigiea: 15k m/s

A puntuko abiaduraren norabidea: A puntua plantinakuan dagoen zirkunferentzia bat
jarraituz mugitzen da eta beraz bere abiadura pham@etan egongo da, OA erradioari
elkarzuta izango delarik v,, = 0. Era berean, B puntua, Z ardatzaren norantza
positiborantz mugitzen bada, A puntuak plano irddliik jaitsi beharko dulrudian
plano inklinatuak horizontalarekin duen angeluasikdaiteke; plano horretako bektore
batentzat X osagaiaren balioa Y osagaiaren bahoarkoitza izango da. Guzti hau
bektorialki adieraziz:

2vy,
Uy = [_VAY} [m/s]
0

Ezezagunak:
A puntuko abiaduraren modulua

Abiadura angeluarraren modulua eta norabidea, lmwaldadura angeluarraren hiru
osagaiak.
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 4. Ariketa, 3

Bigarren irudian A eta B puntuetako ibilbideak naatu dira eta abiadurak ibilbideei ukitzaileak
direla ikus daiteke.

2. irudia

O eta B puntuak erlazionatuz abiaduren eremuaga#zgn da.

O eta B puntuak solido berdinekoak direnezg = ¥y + @ A OB

O — 0 + wX (,L)Y (UZ ' ]_)—) 0 = —1,5(1)2 | 9 (Uy — 10 rad/S
15 -1,5 0 0 k - 15 = 15wy

Hiru dimentsioetarako lorturiko ekuazio bektoriddetbiatuta hiru ekuazio eskalar planteatu
daitezke, baina bakarrik bi ezezagun ebatzi dagtektau, hiru ekuazioak linealki menpekoak
direlako gertatzen da.

Falta denwy osagaia lortzeko beste ekuazio bektorial bat pddnéa beharrezkoa izango da.

Ondoren O eta A puntuetarako abiaduren eremuaegaieren da, ekuazio honetan abiadura
angeluarraren bi osagai jadanik ezagunak direléukamizanda.

O eta A solido berdinekoak direnezB, = B, + @ A 04

2vy, T 7 k _f = 204, =20 vy =10 m
—Uy =0+ w 10 O ; ] = T VUy, = _ZOJX ; 9 Y S
Y X Y wy =5 rad/s
0 0 0 2 k—>0=0 X
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 4. Ariketa, 4

20 5
Dy = {—10} [m/s] ; @= {10} [rad/s]
0 0

Solidoko abiadura angeluarra eta puntu batetakadabh ezagutuz gero, solidoko beste edozein
puntutako abiadura kalkulatu daiteke. C puntuk@dinia kalkulatzeko A, B edo O puntuetako
abiadurak erabili daitezke, errazena C puntukobilezaa delarik.

O eta C puntuak erlazionatuz abiaduren eremuagqatzen da.

O eta C puntuak solido berdinekoak direne#i: = ¥, + @ A OC

- i) j) ]_() - 0
vc=0+1|5 10 o| 2> vc=10¢[m/s]
0 1 0 5

b) B puntuko zeleritatea konstantea dela jakintegven azelerazio angeluarra eta C puntuko
azelerazioa marraztutako aldiunean.

Azelerazioen kalkulurako prozedura antzekoa da.
Hurrengo datuak ezagutzen dira:
O puntuko abiadura eta azelerazioa; O puntu fimlerez,d, = 0
B puntuko zeleritatea konstantea denez, bere az@&betangentziala nulua da, beraz,
al = 0.
Azelerazio normala kurbatura zentrorantz zuzendatm bere modulua) = ;=%]; delarik

- > - Vz—) 152—) 150
> dg=ds+dy =0+ Li=—"T=10

A puntuko azelerazio tangentzialaren eta abiadora@abideak berdinak dira, biak
ibilbideari ukitzaile izanik, hau dza}, = 0; bestealde, X eta Y koordenatuen artean

2a},
proportzionaltasun berdina dago, berazi} = —a£Y
0

2
Azelerazio normala kurbatura zentrorantz zuzendagm, bere modulual) = (‘;:Z delarik

2 2 0
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 4. Ariketa, 5

2a}, 0 2ay,
>a=aitaf=]-ar (+] 0 {=1_ql
0 —2507 {250

Ezezagunak:
A puntuko azelerazio tangentzialaren modulua.

Azelerazio angeluarraren modulua eta norabidea,d@aazelerazio angeluarraren hiru
osagaiak.

O eta B puntuak piezakoak direla kontutan hartuelesmazioen eremua planteatu daiteke, bi
puntu horietako azelerazioak erlazionatuz:

P —

dg=do+d@ANOB+ BA(GAOB)=do+d@A0B+ & Avg

150 7 7 k 77 k i_:—> 150 = 150
0 =0+ ay ay Qg +i5 10 0 J—>0= —-1,5a, — 75
0 ~1,5 0 0| lo o 15 k—0=15a
az; = -5
9 ay = 0

Azelerazio angeluarrarexy osagaiak lortzeko azelerazioen eremua planteataerO eta A
puntuak piezakoak direla kontutan hartuz eta harmterazioak erlazionatuz:

dp=do+AN0A+ BA(BANOA) =do+ANOA+ @BADy

- - 7 T _—
za:gy i’ ]" k i’ ]—’ k l—>2aAY—O
—af =0+, 0 —5[+[5 10 o|; yJ - —ah=-2ax
—250 0 0 2f 20 -10 0 k — —250 = —250
N ay, =0
aX=O

0 0
a, = { 0 }[m/s] A= { 0 }[rad/s]
—250 -5

O eta C puntuak erlazionatuz azelerazioen eremaatgdtzen da, C puntuko azelerazioa
kalkulatzeko.

_ _ iok| ik
dc=do+dANOC+ GA(BAOC)=0+|g o0 —s5[+|5 10 0o
01 0 0 0 5

Ramirez Lopez-Para, P; Loizaga Garmendia, M; L&wn, J UPV/EHU

SA

OO0

BY NC

QLW &



Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 4. Ariketa, 6

55

0

Ondorioa

Ariketa honetan abiadura eta azelerazio angeluazagmna duen solido zurrun batetako
mugimendu orokorra planteatzen da, solidoko A, ®Bpuntuetako abiaduren eta azelerazioen
inguruko zenbait datu ezagutzen direlarik.

Mugimendu orokorrari dagokion abiaduren eremuarele#; solidokoak diren puntu bikote
batentzat, kasu honetan O eta B puntuentzat, elkuaaktorial bat lortu daiteke, espazio
tridimentsionalean. Ekuazio bektorialetik abiatutau ekuazio eskalar lortzen dira,; eta
wy ezezagunak ebatziko direlarik. Solidoko best@umtu erlazionatuz, O eta A puntuak
oraingoan, abiaduren eremuko adierazpena berrintgdtzea beharrezko da, beste bi
ezezaguney etav,, , ebatziz.

Azelerazioen kasuan, prozedura antzekoa da, mudwmenokorraren azelerazioen eremuko

adierazpenak erabiltzerakoan, azelerazioaren osaganala eta tangentziala kontutan hartu
behar direla gogoratuz.
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