Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 10. Ariketa, 1

"Enuntziatua

+rad

CDE barraren abiadura angeluastg = 10 k— eta azelerazio angeluari@, = 20 Ersa—zd dira;

A irristagailua 0,72m/s-tako abiadurarekin jaisbeala, hurrengoa eskatzen da:

a) A eta B irristagailuetako abiadurak eta azeleek, AB barrak BDE solidoarekiko duen
mugimendu erlatiboa kontsideratuz.

b) AB barraren abiadura eta azelerazio angeluarrak

c) B irristagailuren abiadurarako eta azeleraziorkdttutako balioak konprobatu AB barraren
mugimendu absolutua kontsideratuz.

1go Irudia

“Ebazpena
Mekanismo hau CDE solidoa eta AB barra osatzen. dii¥= solidoa, sistema mugikorra, CD
ardatzaren inguruan errotazio hutsa dauka, etaakB sistema mugikor horretan mugituko da.

Bi elementuak irristagailuen bidez lotuak daude, le¢raz ez dute komunean punturik izango.
Hori dela eta, bi elementuen arteko mugimendu ibdatnolabait kontutan hartu behar izango
da.

Ariketa bi era ezberdinetan ebatzi daiteke:
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 10. Ariketa, 2

a) Bi mugimenduen gainezarketa kontsideratuastiea eta erlatiboa
AB barraren abiadura eta azelerazioa kalkulatze&e mugimendua bitan banandu behar da:

Arrastre mugimendua, ikusi “2. Bideoa: arrastre mugimendua’bideoa; AB barrak,
mugimendua duen CDE solidoan muntatuta egoteadatikan mugimendua da. AB barra CDE
solidoarekin batera soldatuta kontsideratuz katkela da, mugimendu erlatiboa anulatuz. Kasu
honetan Z ardatzaren inguruko errotazio batidga= 10 k rad/s delarrik.

Mugimendu erlatiboa, ikusi “1go Bideoa: mugimendu erlatiboabideoa; AB barrak CDE
solidotik ikusita daukana da eta arrastre mugimanaoulatuz kalkulatzen da. Kasu honetan
mugimendu orokor bat da, AB barrak CDE solidoti&istatzeaz gain, X ardatzaren inguruan
biratzen baitu, abiadura angeluatia,; delarik.

AB barrako edozein puntuko abiadura absolutua kaikeko, puntu horretako arrastre eta
abiadura erlatiboak gehitu behar dira. AzeleraziBasuan arrastrea eta erlatiboa kontutan
izateaz gain Coriolis-en azelerazioa gehitu behar d

Abiaduren kalkulua

Mugimendu erlatiboaren azterketa, AB barraren megitdua planteatzen da, CDE solidotik
ikusita, hau da arrastrea kenduta.

A eta B puntuak barrakoak badira, hurrengoa péantdaiteke, v, = ), + @e; A AB, nonvy
Z ardatzaren norabidean den,= —0,72 j datua da et&,,; X ardatzaren norabidean den.

0 0
Vi 0

Orain A puntuko abiadura absolutua planteatzen da:

-

L Ji k
Wrel 0 0
1,

O - 2 0,9 1JIB = O - 112('01‘61 U'B = 0,96 m/s

i-» 0=0
: - 0= —=0,72—-09wWye; = Wy =—0,8 rad/s
N

_)I

- -
Va = vAarrastre + Va

nonv, . . A puntua CDE solidokoa balitz edukiko zuen abiadien.

T 7 k| (12
vAarrastre = wCD A DA = 0 0 10 = O '
0 1,2 0 0

—-12 0 —-12
ﬁA = ﬁAarrastre + 1_7:'4 = 0 + _0,72 > ‘,})A = —0,72 [m/S]
0

Eta B puntuarentzati, + ¥y

-
- vBarrastre
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 10. Ariketa, 3

-

UBG.TTG.SCT@

=0, Bpuntua errotazio ardatzean dagoelako= vz ., + V5 > U = { 0 } [m/s]
0,96

Azelerazioen kalkulua:

Abiadurekin landutako ebazpena oinarritzat hagpazisu berdinak jarraitzen dira.

Mugimendu erlatiborako, AB barraren azelerazioeanmara planteatzen da, hau da, CDE
solidoaren biraketa anulatuz, A eta B puntuen aaeleen arteko erlazioa planteatu behar
da. A eta B puntuak barrakoak direla kontutan izgnturrengoa planteatu daiteke,
dy = Ay + Apey AAB + By A (80 AAB), nondy, Z ardatzaren norabidean doald, nulua
dela (A puntuko abiadura erlatiboa konstantea atgttk), @,.; X ardatzaren norabidean doala
jakina den eta @, eta (&, AAB) ezagunak diren, abiaduren eremuan kalkulatu haitir
Aurreko ekuazioan ordezkatuz:

ag 0 -1,2 0,9 0 0,72 0,96

1- 0=0

7— 0= —09a,, + 0,768 - &, = 0,8533 rad/s?
P ay=0-12a,,—0576 ay = —1,6m/s?

A puntuko azelerazio absolutua:

- - -7 -
aA - aAarrastre + aA + aACoriolis

A puntua CDE solidokoa balitz, bere azeleraziga, .  litzateke:
_ N A A TJ ok —24
Gayracere = Gcp ADA+@cp A(@ep ADA)=[0 0 20/+| 0 0 10|=17-120{[m/s?]
0 12 0of [-12 0 o 0
i k| (144
Coriolis-en azeleraziod; ., . .. = 2Wcp AUy = 2|0 0 10l =9 0 t[m/s?]
0 -0,72 0 0

, —24 14,4 -9,6
C_iA = C_iAaTTastre + C_iA + C_iACOTiOliS =1{—120¢ + 0+ 0 9 C_iA =4—120 [m/SZ]
0 0 0

Eta B puntuarentzafi, = dg_ . +dp+dp,, . ..
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 10. Ariketa, 4

C_iBarrastre =0 : C_iB = _1;6 E [m/SZ]
T ]k

aBCoriolis = szD A 17'3 = 2 0 0 10 = O[m/sz]
0 0 096

- _ =
aB - aBarrastre

0

+ C_iB + C_iBCoriolis - C_iB = { 0 }[m/sz]

-1,6
b) AB barrak CDE solidoarekiko mugimendu eblad dauka. Teoriazko 4.3. atalean ikusi
daitekeenezw, abiadura angeluarra duen 1 solidoa emanda (gst@kaCDE solidoa litzateke,
bere abaidura angeluar@,, izanik) eta aurrekoaren inguruan abiadura angedatiboacw,
izanik biratzen duen beste sistema definituz, (ka&suan solidoa eta abiadura angeluarra, AB
barra etaw,,; dira), orduan abiadura angeluar absoluiila aurreko biak batuz kalkulatu
daiteke:

52 =51+52/1 (66)
Horrela AB barraren abiadura angeluar absolutusehgoa da:

0 —-0,8 -0,8
5A3=5CD+5rel={0}+{ 0 }9@13:{ 0 }[rad/s]
10 0 10

Azelerazioak aztertuz @, AB barraren azelerazio angeluar absolutua @i, sistema
mugikorrarena edo CDE solidokcacp) etaa,,; aurreko atalean kalkulaturiko AB barrak CDE

solidoarekiko daukan azelerazio angeluar erlatibeariazko (74). adierazpena gogoratuz:

- - - — -
a, = aq + az/l + wq /\0)2/1

0) (08533 i] Kk
&AB=&CD+&rel+5CD/\5rel2{0}"’[ 0 }‘l’ 0 0 10
20 0 -08 0 0
0,8533
> Aup ={ -8 }[rad/sz]
20

c) Diskoaren mugimendu absolutua kontsideratuz

A eta B puntuentzat abiaduren eremua planteatzen d

A eta B puntuak barrakoak direnez, hurrengoa plantdaitekeby = B, + @yp A AB

Orainw,pz aurreko atalean lortutako AB barraren abiaduraehrag absolutua dela kontutan izan
behar da.

A puntuko abiadura absolutua, arrastrekoa etaleréagehituz, lehenengo atalean lortu dena da:
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Solido zurrunaren zinematika, ariketa azalduak 10. Ariketa, 5

—-12
1_7)14 = ﬁAarrastre + 1_7)1‘4 = [_0172} [m/s]
0
Hurrengo ekuazioan ordezkatudy = ¥ + @az A AB:
~12 7 ik ~12 12 0
Ug =1-0,72¢+|-08 0 10| =1-0,72¢+40,72¢ > vp =4 0 ¢[m/s]
0 0 -1,2 09 0 0,96 0,96
Emaitz hau eta aurreko atalean lortutakoa berdimaka konprobatu daiteke.
Solido berdinekoak diren A eta B puntuentzat, aagleen eremua planteatuz:
aB = C_l)A + &AB /\14_B)+ a_))AB /\((l_))AB /\14_3))
nond, aurreko b) atalean lortutako AB barraren azelerabisolutua den:
A puntuko azelerazioa a) atalean kalkulatu da,aBafDE solidoarekiko duen mugimendu

—9,6
erlatiboa aztertuz, eta hurrengoa da: = {—120¢ [m/s?]

-9,6 7 Ji k T Ji k 0
dg =4—120¢+[0,8533 -8 20[(+]|-08 0O 10| 2dg=3 0 {[m/s?]
0 0 ~1,2 09 12 0,7

Konprobatu nahi zena.

Ondorioak

Lehenengo atalean A eta B puntuetako abiadurakaetderazioak kalkulatzen dira, AB
barrakoak direla kontutan izanda; AB barrak, beatzdagoen CDE solidoarekin batera
errotatzeaz gain, mugimendua orokor bat dauka. Walkonetarako, arrastreko abiadura eta
abiadura erlatiboa gehitzen dira eta azelerazi@=mudn, arrastrekoa, erlatiboa eta Coriolis-en
azelerazioa kontutan izan behar dira.

b) atalean barraren abiadura eta azelerazio angahsalutuak kalkulatzen dira, ikusi hurrengo
bideoa:“3. Bideoa: mugimendu absolutua”

c) atalean, B puntuko abiadura eta azelerazioaukdllen dira, A puntuak duen traslazioari, A
puntuaren inguruko errotazio bat gehituz, abiadeta azelerazio angeluar absolutuak
kontsideratuz. Horretarako abiapuntua a) ataledkuledu diren A puntuko abiadura eta
azelerazioak dira.

c) atalean burututako kalkuluetan A puntua errefzra bezala hartu den era berean, B puntua hartu
daiteke; “4. Bideoa: euskarria kenduta'bideoa ikusiz, mugimendua hori hausnartzea errazago
da, hau da B puntuko traslazioa eta AB barrak ptmatwen inguruan duen errotazioa bereiztu
daitezke. Abiadura eta azelerazio angeluarrakabstlutuak izango dira.
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