Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 6. Ariketa, 1

H

AB barra 2,2 metrotako luzera dauka eta A eta Btymiako bi irristagailuei errotulen bidez
lotuta dago. A puntuko irristagailua beherantz 0j83 —tako abiadura konstantearekin
transladatzen dela jakinda,

a) B puntuan dagoen irristagailuaren abiadura kafigu

b) Barraren abiadura angeluarra kalkulatu beretzaidan inguruko biraketa mesprezatuz.

c¢) B puntuan dagoen irristagailuaren azelerazidieukatua.

d) Barraren azelerazio angeluarra kalkulatu betdataaren inguruko biraketa mesprezatuz.

Errotuletako dimentsioak eta barretako diametroasprezatu, errotula bakoitzaren zentroa
dagokion ardatzetik desplazatuko balitz bezala.

1. go Irudia

AB barraren mugimendua aztertzean, translazio hegsaluela ikusten da, bere orientazioa
aldatzen baitu; bestalde, A eta B puntuetako bk zuzenak jarraitzen dira, ez dituzte
zirkunferentzia zentrokideak definitzen eta beraz& errotazio hutsa izango.

Ezagutzen dena:
A puntuko abiadura eta azelerazioa, moduluak etleezioak: A puntua zuzen bertikal
bat jarraituz mugitzera behartuta dago, beraz abdacta azelerazioa Y ardatzaren

norabidean doaz. Enuntziatuaren arabera, A purgharantz mugitzen da, 0,63 m/s-tako
abiadura konstantearekin. Beraz:
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 6. Ariketa, 2

1-7:4 = _0,637 ; C_iA =0

B puntuko abiadura eta azelerazioa, moduluak etlem@zioak: B puntua zuzen
horizontal batetik mugitzen da, beraz abiaduraag&lerazioa X ardatzaren norabidean
doaz. Norantza, mugimendua aztertuz asmatu daitekey den positiboa dela suposatuko
da, eta kalkuluak burutzean moduluaren emaitzatibegaateratzen bada, suposaketa
okerra izan dela ondorioztatzen da.

Ezagutzen ez dena:

Solidoaren abiadura angeluarra, ez dira modulteateru osagaiak ezagutzen.

2. lrudian, 4B bektorearen osagaiak ikusten dira; horietarikohasieratik ezagunak dira,

hirugarren osagaiafﬁx, ezezaguna izango delariB bektorearen modulua eta barraren luzera
berdinak izan behar direnez, falta den osagaiaukatik daiteke.

A8 = |(@B,)’ + @B,) + (AB,) :  ABy =2 1212 = 14m

2. Irudia

a) Abiaduren eremua

A eta B puntuetarako abiaduren eremua planteaiaen d

A eta B puntuale barra betetzen denezz = B, + @ A AB
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 6. Ariketa, 3

0t=1-063{+| wy @y wyl:i] > 0=-063—14w;— 12wy (2)

{vg} { 0 } 7 i k 71— vp =0+ 12wy +1,20; (1)
0 0 -14 -12 12| (k> 0= 0-12wy+ L4wy (3)

Abiadura angeluarraren hiru osagaiek (1), (2) &jaekuazioetan determinante baten bidez
lortzen den erlazio lineal bat betetzen dutela emaagda. Ekuazioek betetzen duten erlazio
lineala topatuz, abiadura angeluarraren osagaatartulatu ahal izango da. Ekuazioak hurrengo
eragiketaren bidez erlazionatuz:

(1) 1,4+ @)-1,2-(3) 1,2
Lortzen den ekuazioa baita ere betetzen da:

vp 1,4 = (1,20y + 1,20,) - 1,4 + (=0,63 — 14w, — 1,2wx) - 1,2 — (=1,2wx + L4wy) - 1,2

w -ren osagaiak anulatzen dira eta ekuazio beriob&aen da, bertatikvy kalkulatu ahal izango
delarik:

vg-1,4=-063-12 > wvz=-054m/s

vg = —0,547 [m/s]

b) B puntuko abiadura kalkulatu da baina barrarendatveaangeluarra indeterminatua dago,
A eta B puntuetako abiadurek, barrak bere ardatzarguruan duen biraketan eraginik ez
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baitaukate. A eta B puntuak geldirik suposatuzabatrere ardatzaren inguruan biratu dezakeela (_.)

pentsatuz, haien abiadurek barrak bere ardatragaruan duen biraketan eraginik ez dutela erraz
ulertu daiteke, ikusi,go Bideoa: mugimendu orokorra”.

Barraren abiadura angeluarra indeterminatua dagoeere ardatzaren inguruko biraketa
blokeatuz ezezagun bat kendu daiteke, idei hormenlazioa 2. Bideoa: barraren biraketa”
izeneko bideoan ikusi daitekBarraren norabidean doan abiadura angeluarra nesdpea da,
hau da abiadura angeluarra barrari elkarzuta dglasstzen da. Ondorioz, abiadura angeluarra
eta barraren norabidea duen edozein bektore ekk#&merkatuz emaitza nulua izango da.
Beraz, hurrengoa planteatu daiteke:

AB=0; (wxi+wyj+wzk)+(-147-127+12k)=0

gl

eta laugarren ekuazioa lortzen da:
—wyl4—-—wyl24+w;1,2=0 (4)
Beraz oraingoan hiru osagaiak lortu daitezke:

(1) - 0,54 =0+ 1,20)y + 1,20)2 ; Wz = _0,4'5 — Wy

3)  0=0-12wyx+1dwy; wx=wy
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 6. Ariketa, 4

1,4
(4’) - Ea)y 1,4 — Wy 1,2 + (_0,4’5 - O)y)l,z =0 y Wy = 0;1339

wy =0,1562 ;w, — 0,5839

0,1562
W= { 0,1339 } [rad/s]

—0,5839

c) Azelerazioen kalkulurako era berean lan egiten d
dg = dy+dAAB + @ A (& AAB)

Abiaduren kalkuluetatik(i A AB) biderkadura bektoriala askatzen da:

. —0,54
GAAB =g — ¥, =1{ 0,63

0
7 ik 7 j k
agl =0+ | ay ay a,|t(0,1562 0,1339 -0,5839
-1,4 -1,2 1,2 —0,54 0,63 0

7> ag=0+12ay+1,2a; +0,3678 (5)
j— 0= 0-14a; —12ay + 03153 (6)
% 0 =0-12ay+ Lday +0,1707 (7)

Aurreko ekuazioekin lan eginez-ren osagaiak ezabatzen dira, abiadura angelu&asmnan
erabili den konbinazio berdina burutuz:

(D-1,4+(2)-1,2—3)-1,.2

ag- 1,4 = (1,2ay + 1,2a, + 0,3678) - 1,4 + (=1,4a, — 1,2ay + 0,3153) - 1,2
— (0 —1,2ay + 1,4ay + 0,1707) - 1,2

ag+1,4=03678-1,4+0,3153-1,2—-0,1707-1,2 > az = 0,4918 m/s?

dg = 0,49187 [m/s?]

d) B puntuko azelerazioa kalkulatu eta gero, abiekin jarraitutako pausuak errepikatuz,
barrak bere ardatzaren inguruan duen biraketa atok#aiteke, eta barraren ardatzari elkarzuta
den planoan azelerazioaren bi osagaiak lortu. Az&ie angeluarra eta barraren norabidea duen

bektore unitarioa eskalarki biderkatuz, emaitzalkaizan behar du:

—

@-AB=0; (ayi+ayj+azk)+(-147-127+12k)=0
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 6. Ariketa, 5

eta laugarren ekuazioa lortzen da:

1,4
—xy 1,4_ay 1,2+a21,2:0, —xy ﬁ_ay +aZ:0 (8)

Aurreko ekuazio eskalarretan ordezkatuz hiru oségdartzen dira:
(5) 04918 =0+ 1,2ay + 1,2a; +0,3678 ; a; = 0,1033 — ay

(7) 0= —12ax + L4ay +0,1707 ; ay = 0,1422+ Zay

1,4 1,4
8 - (0,1422 +—ay) = @y +01033—ay =0 ; ay =-0,018
1,2 1,2
ay = 0,1212 :ay = 0,1213
0,1212
a= {—0,018 } [rad/s?]
0,1213

"Ondorioak

Mugimendu absolutuaren abiaduren eta azelerazisemua planteatuz ebatzi behar den
mugimendu orokorraren azterketa burutu da.

OCW LR

Ariketa hau ebazterakoan ezezagun kopurua, eklkapiorua baino handiagoa da bai abiaduren
eta bai azelerazioen kasuan eta horretan datzazhaen ere ariketaren zailtasuna. Dena den
ikusi den bezala, abiadura edo azelerazio angeluasagai ez den ezezagun bat isolatu daiteke.
Abiadura eta azelerazio angeluarrak, A eta B puakeemugimenduen menpe ez daudenez, A
eta B puntuetako abiaduretatik abiatuta ezin izadga kalkulatu; konprobatu barrak bere
ardatzaren inguruan aske biratu dezakegl®fdeoa: biraketen gainezarpen&eneko bideoan.
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