Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 9. Ariketa, 1

"Enuntziatua

BCDA barrak,w = 8 rad/s etaa = 4 m/s? izanik biratzen du, P puntua D punturantz trasizmta
den bitartean. Diskoa marraztutako posiziotik pasakoan abiadura = 0,3m/s eta azelerazioa
a = 0,1m/s? dira.

Hurrengoa eskatzen da:

a) P puntuko abiadura eta azelerazioa hasierakpipas.
b) P puntuko abiadura eta azelerazioa C puntusitgan denean.

Y
X I
1go Irudia
“Ebazpena

Kasu honetan P diskoak barrarekiko mugimendu bdaliat dauka. Ariketa hau aurrekoekin
konparatzen bada, ezberdintasun nabarmen bat tipeket oraingoan, bi solidoek ez dute
punturik amankomunearKasu hauetan ariketa bakarrik mugimendu erlatfileateatuz ebatzi
daiteke.

Hori dela eta, diskoaren mugimendu absolutua, taerasugimendua eta mugimendu erlatiboa
gainezarriz planteatu behar da. Horretarako A mmardatzari soldaturiko X'Y’Z’ erreferentzi
sistema eta ardatzeko O’ eta O” puntuak defimtabira, enuntziatuak eskatzen dituen
abiadurak/azelerazioak kalkulatzeko erabiliko bajtikusi 2. Irudia.
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 9. Ariketa, 2

Aurrerago azaldu den bezakarastre mugimendua diskoak barrarekin batera mugitzeagatik
duena da. Diskoa barrarekin batera soldatuta kiersiuz, hau da mugimendu erlatiboa
baliogabetuz, kalkulatzen da. Y ardatzaren ingurekmtazio bat daw, = 8jrad/s eta

@ =4jm/s? izanik; mugimendu haulyo Bideoa: arrastre mugimenduaZeneko bideoan
ikusten da

Mugimendu erlatiboa, diskoak barratik ikusita daukana da eta arrasiugimendua anulatuz
kalkulatzen da. Kasu honetan zenbait zati zuzerzatiakurbo bat daukan ibilbidea jarraitzen
duen translazio bat da, ikug.“Bideoa: mugimendu erlatiboddideoa.

1.5m

2. lrudia

a) P puntuko abiadura eta azelerazioa hasierakpipas.

Teoriazko (56). adierazpenaren arabera, P puntblkedara hurrengo kalkulua burutuz lortu
daiteke:

"})pz'l_?)A‘l‘a/\Fp, + ﬁp,
N e’ N

Varrastre Verlatiboa

Arrastreko abiadura kalkulatzeko modurik errazémaketa ardatzean O’ puntua definitzea da.
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 9. Ariketa, 3

Abiadura erlatiboa lortzekaip” = 0,3 - Uugp eragiketa burutu behar da, 0,3 moduluaigia B
puntutik P puntura doan eta abiadura erlatiboam@rabidea eta noranzkoa definitzen duen
bektore unitarioa izanik.

Aurreko adierazpenean kasu honetako datuak ordezktd eragiketak eginez:

Up = Do, + @, AO'P +  Tp 0+? ! E+03 LTy {%ig}[ /5]
Up = Vo, + &y B’ =0+[0 8 of+03—=——=—==>P =]-018([m/s
Varrastre Verlatiboa 1 0 O 12 + 0’752 —8

Azelerazioen kalkulurako teoriazko (59). adierazgtiknabiatuko gara:

C_L>p=&A+C_f/\7p'+5/\(5/\7p')+ C_l)p, +25/\1_7>p,
—— ~—————

Qarrastre Qerlatiboa Acoriolis

Arrastreko azelerazioa analizatzean O’ puntuaregurirko errotazio hutsa, bi osagai
intrintsekoak agertzen direla ikusten da. Azeleraerlatiboaren norabidea eta norantza,
abiaduraren kasuan definitutakoak dira, eta besrez modulua eta bektore unitarioa erabiliz

definitu daiteke,dp” = 0,1 - Ugp.
Adierazpen honetan, datuak ordezkatuaz eta kalkidueutuz:
Gp =0+ AOP+@A(BLAOF)+ dp + 28, ATy’

Agrrastre Qerlatiboa Acoriolis
ﬁo?fﬁiﬁzmi—oisfzf ]k
ap=0+[0 4 o|t|0 8 0|+ 0l—————==+ 0 8 0

100 lo o -8 V1240752 024 —0,18 0

Qerlatiboa
Qarrastre Qcoriolis

—63,92
Sdp = { —0,06 } [m/s?]
—7,84

b) P puntuko abiadura eta azelerazioa C puntusktgan denean

Momentu honetan hurrengoa argitzea beharrezkoaSdido jakin baterako abiadurak eta

azelerazioak kalkulatzen direnean azterketa, pm&ankretu baterako burutzen da. Erreferentzi
sistemak, absolutuak eta erlatiboak, analisia pmsjakin horretarako ahalik eta gehien

sinplifikatu dezaten definitzen dira.

Diskoa hasierako posiziotik abiatuta C puntutikgbasn denean, BCDA barra angelu jakin bat
biratu du eta beraz ez da XY planoan egongo. Drekoabaidura/azelerazio absolutuak lortzeko
kalkuluak sinplifikatzen duten ardatzak erabili Beklira eta horregatik definitzen diren ardatz
berriak aurreko kasuan bezala definitzen dira, Yatma bertikala eta X ardatza barraren zati
horizontalari paralelo izanik, ikusi 1go Irudia.rBk, aurreko posizioarekiko biratu duenez, atal
honetan erabiliko den erreferentzi sistema, auriabean erabili den sistemarekiko baita ere
biratuta dago.
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 9. Ariketa, 4

Berriz ere, abiapuntua teoriazko (56). adierazgnd puntuko abiadura honela kalkulatuz:

ﬁp=§A+a/\?p, + ﬁp,
N e N

Varrastre Verlatiboa

Kasu honetan arrastre abiadura kalkulatzeko eimtadatzean O” puntua definitzen da.

Eta abiadura erlatiboa diskoaren ibilbideari ukiezada, beraz Y ardatzaren noranzko negatiboa
izango du.

Bestalde, barraren abiadura angeluarra eta digkagee barraren arteko abiadura erlatiboaren
balioak 1go Irudian ikusten den posiziorako defiakk daude, baina konstanteak ez direnez,
posizio berrirako balioak kalkulatu beharko diraort¢tarako diskoa hasierako posiziotik C
puntura nola desplazatzen den aztertzea beharreakdeusi 3. Irudia:

P eta C puntuen arteko distantzia:

(90 —-06)
1240,7524+ 2R 'TI.'W =125+037=162m

Non® = arctg>= = 36,86° = 0,64 rad

Mugimendu erlatiboa aztertzen bada, P diskoarer
mugimendua, lehenengo zati zuzen bat eta geroidbilb
kurboa jarraitzen duen partikula bat balitz bezatalizatu
daiteke, biak mugimendu uniformeki azeleratuakldirte. 3. lrudia

Partikula baten mugimendu zuzena eta uniformekilegateia aztertzeko erabiltzen diren
adierazpenak, hurrengoak dira:

1
5=So+vt+§a1:2

v=v,+at
v2=v2+2-a-(s—s,)
Diskoak hasieran duen abiadura (P puntua) etade#ben luzera ezagutzen direnez, hirugarren
ekuazioan ordezkatuz, ibilbidea zuzena izatetikb&ar izatera pasatzen denean diskoaren
abiadura lineala kalkulatu daiteke:
v2=0,3%2+2-0,1-1,25->v =0,58m/s
Eta bigarren ekuaziotik horretarako behar den denkalkulatu daiteke:

v=v,+at—->058=03+0,1-t->t=28s

Eta ibilbide zirkularra duen partikula baten mugnthea agintzen duten adierazpenak hauek dira:

1
0=06,+wt+ Eatz Non 0, w eta a solido zurrunaren kasurako definitutako
w=w,+at magnitude angeluarrak diren eta azaldutako eraabere
w:=w2+2-a-(6-0,) erabili daitezke.
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 9. Ariketa, 5

Partikula baten mugimendua zati zirkularrean ikasal izateko ardatz finko baten inguruan
errotatzen duen periferian dagoen puntu baten mergioe aztertu behar da, ikusi 4. Irudia:

Mugimendu zirkularra duen partikule Errotatzen duen disko baten periferian definitupkmtua.

Definitzen dira .-~ [ "~. P P Definitzen dira
> o - a pd > o -
v,a, etaa, ; an 3 a, > P-rentzatw, a, eta a,
! \ v Diskoarentzati eta a.
! 7Y : p7
T A\ T p=d A\
\ ' \at \ =d
. Ardatza Ardatza ag

4. lrudia

Hau da, zati zirkularra hastean hurrengoak ezaguza:
v=058=w-R=w-04->w=145rad/s; a,=01=a-R=a-0,4 > a =0,25rad/s?
Ibilbidea zirkularra denean, mugimendua uniformegteleratua denez:
w*=wi+2-a-(6-6,)

Beraz C puntuan, diskoaren abiadura erlatiboaredulua:

w?=1,45>+2-0,25-0,64 >w=1,55rad/s y v=w-R=155-04=0,62m/s.

Eta ibilbide erlatiboari ukitzailea den v’ = —0,62] [m/s]
Eta diskoak zati zirkularra jarraitzeko, hau dggu@turaino heltzeko behar duen denbora:
w=w,+at—->155=145+025-t->t=04s

Azelerazio erlatiboak

Azelerazio tangentzial erlatiboaren modulua kortstanda eta aldiune guztietan ibilbide
erlatiboari ukitzaile, beraz C puntuan:

dp = —0,1] [m/s?]

Eta C puntuko azelerazio erlatibo normala mugimendatiboaren ibilbidearen zentrorantz
zuzenduta:

2
(%

R

e 0,62% ., N
ar = ~ 04 i=-0961i [m/s?]

Diskoaren mugimendu absolutua lortu ahal izateoethengo arrastrea ikasi behar da. Aurreko
kasuan ikusi den bezala Y ardatzaren inguruko &giotbat da. Diskoaren azelerazio angeluarra
konstantea da, bere baliea = 4/rad/s? izanik. Diskoa C puntutik pasatzen den aldiunean
bere abiadura kalkulatzeko, hurrengoa planteataen d

w=w,+at->w=8+4-(28+04) > w=208rad/s
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 9. Ariketa, 6

Eta beraz diskoa C puntutik pasatzen den aldiunean:

@, = 20,87 [rad/s?]

Abiadura absolutuarekalkulua C puntuan:

Azkenik, atal honetan lortutako balioak (56). admrenean ordezkatuz:

. T ]k 0
Up =g, +w, AO'C + Up° =04+| 0 208 0[—062] > Up= { —0,62 }[m/s]
Varrastre Vrelativa 2,15 0 0 —44,72

Azelerazio absolutuarekalkulua C puntuan:

Azelerazioaren kalkulurako teoriazko (59). adiesamperabiltzen da:

-

C_l)p:aA+d)/\TP,+0_))/\((l_))/\Fp,)+ C_l)p, +25/\1_7)p,
) ~———

Qarrastre Qrelativa Qcoriolis

P puntuaren arrastre azelerazioa aztertzerakoanpudtuaren inguruko errotazio hutsa, bi
osagai intrintsekoak, agertzen dira. Ikusi den laeaaelerazio erlatiboak bi osagaiak ditu baita
ere. Beraz, adierazpenean datuak ordezkatuz efiketiak burutuz:

Gp =0+, AO"C+dy A (51 AO”C) + dp’ 28, A
() ~———

Agrrastre Arelativa Qcoriolis
T k i TJ k
+10 208 0 | —01+09617 +2|0 208 0
0 0 —44,72 Qrelativa 0 —0,62 0

Qarrastre Acoriolis

Q

]

Il

o

+

S =~
O -y
o o XU

—931,1
>dp ={ -0,1 }[m/sz]
—8,6

Ondorioak

Ariketa hau aurrekoekin konparatzerakoan bi ezbé&mdun nagusi aipatu behar dira; hasteko,
ikasten diren bi gorputzak aztertzean bi solidomtiaklen punturik ez dagoenez, ariketa hau
mugimendu erlatiboa planteatuz ikasi daiteke bakaBeraz, aurkeztu den bezala bakarrik

ebatzi daiteke, aurreko kasuetan planteaturikaukem ezberdinak alde batera utziz. Bestalde,
abiaduren/azelerazioen kalkulua bi aldiune ezbetdmeskatzen da eta arrastreko mugimendua
eta mugimendu erlatiboa azeleratuak direnez, atalidhhasierako aldiunea ez den beste

momentu baterako kalkulatu behar dira.
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