Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 7. Ariketa, 1

AB ardatzean muntatuta dagoen eta r=50mm-tako ieaaduen diskoa bere zentroarekiko
biratzen duw, =12 rad/s eta, =2 rad/$ direlarik. Aldi berean, AB ardatzaren abiadura eta
azelerazio angeluarrakw; =8 rad/s etay; =1 rad/$ dira. Kalkulatu P puntuko abiadura eta
azelerazio®=0° denean.
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Ariketa honetan errotatzen dagoen solido bateregaitiratzen dagoen beste solido bat dago, bi ;{;’
solidoak puntu amankomun baten bidez, kasu hon€tgmuntua, elkartzen direlarik. Mota W
honetako ariketak bi era ezberdinetan ebatzi dedtez O
1. Diskoaren mugimendu absolutua kontsideratuziiteoriazko 3.6. atala. Planteamendu hau
posiblea izan dadin bi solidoek amankomunean pbatizan behar dute.

2. Diskoaren mugimendu totala, bi mugimenduen gairpena bezala aztertuz, arrastrea eta
mugimendu erlatiboa.

Dena den, edozein azterketa burutzeko ardatzadakdh doan X'Y'Z' erreferentzi sistema
definitu behar da. Kasu honetan errazena beraimtGrpuntuan definitzea da.

lgoere > Diskoaren mugimendu absolutua kontsideratuz

Ariketa era honetan planteatzeko mekanismoa amamkeam puntu bat duten bi solidoen bidez
osaturik dagoela kontsideratu behar da. AB ardatza=8 rad/s etaa; =1 rad/$ izanik,
lehenengo solidoa da eta bigarren solidea=12 rad/s etar, =2 rad/$ izanik C puntuaren
inguruan biratzen duen diskoa da. Azkenik, bediakza da, C puntua bi solidotakoa dela eta
beraz abiadura eta azelerazio berdina izango danéstyo solidokoa, zein bigarren solidokoa
izanda aztertuz.
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 7. Ariketa, 2

Abiapuntua bi solidoetako abiadura eta azelerazigelmarrak kalkulatzea da. Ardatzaren

kasuan, bere abiadura eta azelerazio angeluarmdnean enuntziatuan definituak datoz. Dena
den, diskoaren abiadura kalkulatzeko ardatzareadala eta diskoak C puntuaren inguruan
biratzerakoan duen abiadura gehitu behar dira. Begkerazioa kalkulatzeko, abiadura deribatzen
da, w, bektorea ardatzarekin batera biratzen duen egrgfersistema batetan definituta dagoela
kontutan izanda, eta beraz Boureren legea aplikbimizela hurrengoa lortzen da:

AB ardatzaren abiadura eta azelerazio angeluaiiak8i rad/s etat, =17 rad/<.

Diskoaren abiadura eta azelerazio angeluarrak:

Baisko = @1 + @y = 81— 12k rad/s
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Jarraian bi solidoetako abiadura eta azelerazionwmk planteatzen dira. Solido batetako
abiaduren/azelerazioen eremua planteatzeko beraitmdg angeluarrak, hau da etad, eta
solidokoa den puntu batetako abiadura/azelerazzegutzea beharrezkoa da. AB ardatzaren
analisia planteatzen hasi behar da, horrela bhieek amankomunean duten puntuaren abiadura
eta azelerazioa kalkulatu ahal izateko. Kasu hon€tauntua AB errotazio ardatzean dagoenez,
begi bistakoa da bere abiadura eta azelerazioakdicela.

Azkenik bigarren solidoa analizatzen da, hau dakodis Solidokoa den C puntuko
abiadura/azelerazioa eta diskoaren magnitude amgekis ., €tad sk, €zagutzen dira.

Abiaduren eremua

Teorian agertzen den adierazpenaren arabera ¢lifl) berdinekoak diren bi puntuetako abiadurak
hurrengo eran erlazionatzen dira:

—_—
1_7>p = 13(: + Qdisko A CP

T ]k 0,6
vp=0+1|8 0 —12| 2 vp=1 0 ¢[m/s]
0 005 O 0,4
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 7. Ariketa, 3

Azelerazioen eremua

Teoriaren arabera solido berdinekoak diren bi petatko azelerazioak honela erlazionatzen
dira, (48):

dp = dc + Agisko ACP + 5au'sko/\(C‘T)azisko /\aj)
T 7k T ]k 0,1
dp=0+]1 96 —2|+|8 0 —12| 2 dp=4{-10,4¢[m/s?]
0 0,05 0 06 0 04 0,05

Ondorioa: kasu honetan, C puntua biraketa ardatzeknez, P puntua bere inguruan biratzen
dagoela kontsideratu daiteke, magnitude angeluamagimendu totalarenak izango direlarik.
Mugimendu hau 4. Bideoa: euskarria kendutabideoanikusi daiteke, bertan mugimendu
absolutua hobeto aztertzeko asmoarekin euskareia#tikdirelarik.

2. el »  Bi mugimenduak kontsideratuz (arrastrea etdibeda)

Mugimendu erlatiboa definitu ahal izateko, behihtaaelementu egon behar dira, arrastreko
mugimendua duen solido bat eta lehenengo solidceki@o mugimendu erlatiboa duen beste
solido bat; bi mugimenduak garbi definitzen hasidveda:

Arrastre mugimendua, bigarren solidoa edo partikmagitzen duen elementuak daukana
da, ikusi 2. Bideoa: arrastre mugimenduabideoa. Kasu honetan, AB ardatzak, diskoa
bere abiadura eta azelerazio angeluarrarekin leiratzehartzen du, hau dq =8( rad/s eta
@, =17 rad/$ baliotako magnitude angeluarrekin.

OCW =g

Solidoaren edo partikularen mugimendu erlatiboegferentzi sistema mugikorrean dagoen
behatzaile batek ikusten duena da, ikt$go Bideoa: mugimendu erlatiboabideoa.
Aurrerago komentatu denez, kasu honetan C puntuAnadlatzari soldaturiko X'Y'Z’
erreferentzi sistema definitu daMugimendu erlatiboan, diskoaren magnitude angedkarr
w2=12 rad/s eta, =2 rad/$ dira.

Teorian agertzen den adierazpena kontutan izar@)a P5puntuko abiadura hurrengo kalkulua
burutuz lortu daiteke:

ﬁP:ﬁA+0_))/\Fp, + ﬁp,
— —“

Varrastre Verlatiboa

Arrastreko abiadura, diskoaren mugimendua anulgéna P puntuak izango lukeena da. Kasu
honetan, P puntua zuzenean ardatzaren inguruatzdrireegongo zen, errotazio hutsezko
mugimendu bat magnitude angeluaridk eta@, izanik. Teorian garatu den bezala, errotazio
hutsarekin mugitzen den solido zurrun bat kasurgkmtu batetako abiadura/azelerazioa,
ardatzeko edozein puntu (kasu honetan C puntusfeeentzia bezala hartuz kalkulatzen da.

Abiadura erlatiboa ardatzean muntatuta doan belatzatek diskoa analizatzean ikusten duena
da. Behatzaile horrek, diskoa bere zentrotik gasatien ardatz baten inguruan biratzen ikusiko
du eta ondorioz, periferian dagoen P puntuko albeéadwugimendu zirkular laua kontsideratuz
kalkulatu daiteke, ikusi teoriazko 3.3.1. atalAbiadura, ibilbideari ukitzailea da bere
moduluaren balioaw, - R = 12 - 0,05 = 0,6 izanik.
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 7. Ariketa, 4

Aurreko adierazpena kasu honetarako partikularzzatatuak ordezkatuk eta eragiketak burutuz:

_ i ]k 0,6
"})p = 'l_;c + 51 ACP + ﬁp, =0+ 8 0 ol + 0,6i> > 1_7>p =10 [m/S]
Varrastre Verlatiboa 0 005 O 0,4

Azelerazioen kalkulurako teorian agertzen den adenetik abiatu behar gara, (59):

C_l)p:aA+d)/\77P,+0_))/\((l_))/\Fp,)+ apl +20_J)/\1_7)P,
) N————

Qarrastre Qerlatiboa Acoriolis

Aurrerago abiadurak aztertzerakoan gertatu denldyeaarastreko azelerazioa kalkulatzeko P
puntua AB ardatzaren inguruan biratzen kontsidef@ghar da;w, konstantea ez denez,
azelerazio tangentziala eta normala agertuko dizalerazio erlatiboa P puntuak C puntuaren
inguruan duen errotazioa aztertuz kalkulatzen dasetkonstantea ez denez, berriro azelerazio
normala eta tangentziala agertuko dira. Teoriazk®l atalaren arabera, azelerazio erlatibo
normala zirkunferentziaren zentrorantz zuzendutgodgta bere modulua@3 - R da. Azelerazio
erlatibo tangentziala zirkunferentziari ukitzail#a bere balioa, - R delarik.

Adierazpen honetan kasu honetako datuak ordezktdieragiketak burutuz:
dp=0+ G ACP+ & A(BLACP)+ dp’ + 2@y Ay’
Aarrastre Qerlatiboa QAcoriolis

T 7 kKl | ] K T J k 0,1
ap=0+|1 o0 o|l+|8 o ol|—-72/+017+2|8 o o| 2dp=1-10,4;[m/s?]

0 005 0/ [0 0 04 ertatiboa 06 0 0 0,05

Qarrastre QAcoriolis
Ondorioak

Ariketa honetan solidoaren mugimendua bi errotazioerdinen gainezarpena planteatuz aztertu
daiteke. Deskonposaketa hau, mugimendua daukasosodt, iadanik mugimenduan dagoen
beste solido baten gainean muntatzen denean pmsiale

Mekanismoa osatzen duten bi solidoek amankomuneartupbat badute, azaldutako bi
ebazpenak posibleak dira: bigarren solidoaren meigitua, bere magnitude absolutuak erabilita
aztertuz edo mugimendu erlatiboaren planteamendinie.
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