Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 8. Ariketa, 1

"Enuntziatua

Haizegailuaren aspetako abiadura eta azelerazieluargak o, =0,5 rad/s eta, =0,01 rad/s
dira, BC ardatzaren inguruan biratzen duteneani Bédtean motorraren blokeak eta aspek
ardatz bertikal baten inguruan biratzen dute=0,1 rad/s etan, =2 rad/$ direlarik. Irudian
adierazitako posizioan P puntuko abiadura eta ezt kalkulatu.

1go Irudia

"Ebazpena

Aurreko ariketan bezala, mekanismoa amankomuneatu flnat duten bi solidoen bidez osatzen
da. Bi solidoetakoa den C puntu definitu daitekeersiketa bi eratan planteatu daiteke,
aspetako mugimendu absolutua edo bi biraketeregaipena kontsideratuz. Dena den, ariketa
edozein eratan planteatu aurretik, ardatzari solikat X'Y'Z' erreferentzi sistema definitu
behar da, kasu honetan sistemaren jatorria B panjauako delarik.

1. Aspetako mugimendu absolutua kontsideratuz

a. Bisolidoetako puntu amankomun bezala C hartuz

Lehenengo solidoa, AB ardatza da eta=0,1 rad/s etay; =0,2 rad/$ izanik biratzen du.
Bigarrena, aspek osatzen duten solidoa, C puntuagemuan biratzen duw, =0,5 rad/s eta
az =0,01 rad/Sdirelarik.

Bi solidoen abiaduren/azelerazioen kalkulua aurr@kketan azaldu den bezala garatu daiteke.
Ardatzaren abiadura eta azelerazio angeluarraktaaturan definituak datoz; aspen abiadura eta
azelerazio angeluar absolutuak lortzeko ardatzalpeadura angeluarrari aspen abiadura angeluar
erlatiboa gehitu behar zaio, ondoren azelerazielaagabsolutua lortzeko, deribatuz.

AB ardatzaren abiadura eta azelerazio angeluaiak0,1j rad/s etar; =0,2 rad/$.
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 8. Ariketa, 2

Aspetako abiadura eta azelerazio angeluarrak:
5aspak = 51 + 52 = 0,1]_>+ 0,57 rad/s

d@ dw da da
&aspak = <_Sstpak> — (—dt1> =+ (—dt2> = &1 + (—dt2> + 51 A 52 = &1 + &2 + 51 N 52
XYZ XYZ XYZ XYZ

Eta beraz:

- - Z j E - - -
daspak =0,2J +0,01i+| 0 0,1 0]=0,01i+0,2j — 0,05k rad/s?
05 0 O

Jarraian, bi solidoetako abiaduren eta azelerazoemuak planteatzen dira.

Hasteko AB ardatzaren abiaduren eta azelerazi@muak planteatzen dira, bi solidoetakoa den
C puntuko abiadura eta azelerazioa kalkulatu aiagé¢ko.

Abiaduren eremua
Teorian azaltzen denaren arabera solido zurruninedahk diren bi puntuetako abiadurak
erlazionatzeko hurrengo adierazpena erabili belg@6):
Be = Bg + Baraarza A BC, NONP = 0, errotazioa ardatzekoa ez delako.
T 7k 0
Uc=0+|0 01 of > ¥c=7 0 ¢[m/s]
06 0 O —0,06

Azelerazioen eremua

Teoriaren arabera solido zurrun berdinekoak direpuintuetako azelerazioen artean hurrengo
erlazioa betetzen da, (48):

- - - A — — A
ac = ag + Aardatza ABC + Wardatza A (wardatza A BC)

7 kKl |t k —0,006
dc=0+[0 02 o/+|o 010 o0 | D> dc={ 0 ([m/s?]
06 0 of lo o —006 —0,12

Jarraian, bigarren solidoa aztertzen da, aspakd@hbrretako magnitude angeluarr@ky,
etad,s,qx €ta C puntuko abiadura eta azelerazioa ezaguizen d

Abiaduren eremua

Aurreko (46). ekuazioa berriro planteatuz, kasoet@n aspatako C eta P puntuetako abiadurak
erlazionatuz:

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

OCW LR



Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 8. Ariketa, 3
Up = V¢ + U_J)aspak ACP
0 T ]k 0
vp=4 0 t+]05 01 0| @ vp=4 0 ¢[m/s]
—0,06 0 03 0 0,09

Azelerazioen eremua

Teoriaren arabera, solido berdinekoak diren bi petako azelerazioak hurrengo adierazpena
erabiliz erlazionatu behar dira, (48):

C_ip = C_l)c + O_Zaspak ACP + aaspak VAN (aaspak JAN CP)

—0,006 T 7 k T 7k 0,024
&p={ 0 }+ 0,01 02 -005/+05 01 0| &p={—0,075}[m/52]
-0,12 0 03 0 0 0 015 —0,117

b.  Bisolidoetako puntu amankomun bezala B puntuailerab

NC SA

BY

HOO

Aspak, haien ardatza AB elementua moztu arte ludaiiezke, era honetan B puntua bigarren @
solidokoa, hau da aspetakoa, izango delarik. Mriakzz du aspetako ardatza noraino heltzen
den adierazten eta beraz BC blokearen barrutiktuuziteke eta beraz B puntua aspak ==
izendaturiko solidorena dela kontsideratu daiteke. :

A

QLY

Abiaduren eremua

B eta P puntuak solido berdinekoak direnez, (4@ierazpena berriro planteatzen da; oraingoan
aurreko kasuan baino sinpleago geratzen da, B @tfinkoa baita.

- - — =
Vp = Up + waspak A BP

T 7k 0
vp=0+105 01 0| @2 vp=1 0 ¢[m/s]
06 03 0 0,09

Azelerazioen eremua

Teoriaren arabera (48). adierazpena erabili belzrsalido zurrun berdinekoak diren bi
puntuetako azelerazioak kalkulatzeko:

C_ip = C_l)B + &aspak ABP + aaspak VAN (aaspak AN BP)

—0,006 T 7 k T 7k 0,024
ap={ 00 }+ 001 02 -005/+f0o5 01 o0 | 2 &p={—0,075}[m/52]
—0,12 06 03 0 0 0 009 —0,117
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 8. Ariketa, 4

2. Bi mugimenduen gainezarpena kontsideratuz, teegasta mugimendu erlatiboa
Berriz ere, abiapuntua bi mugimenduak ezberdintzea

Arrastre mugimendua ardatzaren biraketaren ond@ageztzen da eta aspak arrastratzen ditu Y
ardatzaren inguruko biraketa batetan. Errotazioda=0,1] rad/s etar; =0, rad/$ magnitude
angeluarren bidez definitzen da.

Mugimendu erlatiboa C puntuan AB ardatzari soldatdagoen eta; =0,1j rad/s eta
@, =0, rad/$ abiadura eta azelerazio angeluarrekin biratzeand¥’Y'Z’ sistema
mugikorretik ikusten da.Mugimendu erlatiboan, aspek C puntuaren inguruaatzen dute,
abiadura eta azelerazio angeluarrak =0,5 rad/s etas, =0,01 rad/$ direlarik, biak X
ardatzaren norabide positiboan definituak.

Teoriazko (56). adierazpenaren arabera P puntu&dwa hurrengo kalkulua burutuz lortzen da:

ﬁP:'l_])A+0_))/\Fp, + ﬁp,
— (o]

Varrastre Verlatiboa

NC SA

>
)

©
Arrastre abiadura aspetako mugimendua kenduta figudaukana da. Kasu honetan, P puntua |@®
zuzenean ardatzaren inguruan biratzen ikustenro#aeio huts bat eta magnitude angeluarrak [
w, etaa, izanik. Aurreko adierazpena garatzean ikusiko de@egeta P puntuek ardatzaren
inguruko arrastre abiadura berdina dute, distamrdinera daudelako.

Abiadura erlatiboa ardatzean dagoen behatzail&k blatisten duena da. C puntuaren inguruko ¢ -
errotazio bat da eta beraz periferian dagoen Puganhugimendua higidura zirkularra eta laua o
balitz bezala aztertu daiteke, ikusi teoriazko 13.8tala. Abiadura ibilbideari ukitzailea da, bere ™~=
moduluaw, - R delarik.

CW- K

Aurreko adierazpenean kasu honetarako datuak catiezkta eragiketak eginez:

0 T 7k 0
oo - —0,06 0 03 0 0,09

Varrastre Verlatiboa

Azelerazioen kalkulurako teoriazko (59). adierazperabiltzen da:

-

C_l)p:aA+d)/\TP,+0_))/\((l_))/\Fp,)+ apl +20_.))/\1_7)P,
(] ———

Qarrastre Qerlatiboa Acoriolis

Arrastre azelerazioa P puntuaren AB ardatzarenrimkgu errotazioaren ondorioz datami,
konstantea ez denez arrastreko azelerazio norral@mgentziala agertuko dira. Mugimendua
aztertzerakoan C eta P puntuek AB ardatzaren ikguamtzeko mugimenduak dituztela ikusi
daiteke, ardatzeraino dagoen distantzia bi kasultardina delako. Horregatik analitikoki
konprobatuko denez P puntuko arrastre azeleranmanean C puntukoa izango da.
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 8. Ariketa, 5

Azelerazio erlatiboa P puntuak C puntuaren ingumdizen biraketa aztertuz kalkulatzen da eta
w, konstantea ez denez, azelerazio erlatibo norntalazelerazio erlatibo tangentziala agertuko
dira. Teoriazko 3.3.1. atalaren arabera, azeleetatibo normala zirkunferentziaren zentrorantz
zuzenduta egongo da eta bere moduluak R balio da. Azelerazio tangentzial erlatibeg- R

da, zirkunferentziari ukitzaile, abiaduraren nozant

Adierazpena kasu honetarako partikularizatuz, datwdezkatuz eta eragiketak burutuz:

dp=dc+ A ACP+ & A (B ACP)+  dp’  + 2@y Ay’
[ N—

Aarrastre Qerlatiboa Qcoriolis

0006y |z 7 K |t 7 F B} ij ok
dp=1 0 t+fo 02 of[+fo o1 o|—05*-03/+ 001-03k +2|o 01 0
0 0 0 1

—0,12 0,03 0 6 ap’ normala  ap’ tangentziala 0 0 0,15
Qarrastre Qerlatiboa Acoriolis
—0,006 Tk T 7k B P %
dp=1 0 ¢t+fo 02 o|+|o o1 o[—05%-03]+ 001-03k +2|o 01 0
—0,12 0 003 O 0 0 ap’ normala ap’ tangentziala 0 0 0,15
QAarrastre Qerlatiboa Acoriolis
0,024
> dp = {—0,075} [m/s?]
—-0,117

Ondorioak

Ariketa hau eta aurrekoak antzekoak dira. Azteréhdo den solidoaren mugimendua bi
biraketen gainezarpena bezala ikasi daiteke, aasukatz finko baten inguruan errotatzen dagoen
euskarri batekiko biratzen daudelaB.solidoek amankomunean puntu bat dutenez, arikit
era ezberdinetan garatu daiteke, aspen analisia Imagnitude angeluar absolutoen bidez
burutuz edo bestela mugimendu erlatiboa planteatuz.

Ariketa hau aurrekoarekin konparatuz, ezberdintasagusiena C puntua errotazio ardatzean ez
egotean datza, eta ondorioz bere abiadura etabelerazioa ez dira nuluak izango.
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