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Problema 1: Palm 1.6

Frricciomy
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a) Comience siempre un balance de fuerza con un diagrama de cuerpo libre (FBD). Si
suponemos que v > 0, la friccion seca actuard en oposicion a f; (tal y como se

muestra).
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Para hallar la velocidad es necesario integrar ¢ respecto al tiempo:
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1]
h 5N
i 0 =5/2—9,8(s1n30° + 0,5 cos 30%)

2,5 —9,8(0,5 + 0,433) = —6,64(m/s")

La aceleracion es ahora negativa, lo que significa que la masa se ralentiza. Para
averiguar si la masa se detiene, o si en realidad invierte la direccién y comienza a
descender en algun punto, podemos tener en cuenta un nuevo diagrama de cuerpo

libre en el que la fuerza de friccion fficcion actue en direccion ascendente:
YF; mi — f| — mgsin o -'Irfriccién

¥ fi/m —gising — jreos o) — 2,5-9,8(0,5 - 0,433) = 1,8 (m/s?)

Por consiguiente, si la masa tuviese una velocidad en la direccion descendente (x
negativo), la aceleracion actuaria como deceleracion (ya que la aceleracion es
positiva). Por lo tanto, la masa no invertira la direccion, y se detendra.

Problema 2: Palm 2.5

Para simplificar la operacion, pongamos que:

f=1T —myg)
Por lo tanto, la ecuacién de movimiento para este sistema seria:

: - : i I
Il I'—mg—cv =+ —10 ="
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La ecuacion de movimiento es una ecuacion diferencial comin de primer orden
(ODE). La solucion general para una ecuacion de este tipo de la forma i + p(f)u =
) y u(to) = b es la que se indica a continuacion:
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Si igualamos nuestro sistema con la solucion general cuando 4(0) = v(0) = 0,
obtenemos lo siguiente:

t . )
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La altura /(¢) del cohete es justo la integral de tiempo de la velocidad.
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También podemos resolver este problema con la ayuda de las transformadas de
Laplace. Para utilizar este método, es necesario que modifiquemos la ecuacion de
movimiento para justificar la entrada de escalon unitario (u(?)):

m .'.' ]Ir . f.i':'_"f — e = mn I,'. | et fe‘H.‘ll para i )]

Si tomamos la transformada de Laplace correspondiente a este sistema, tenemos:

Limo + ev) vl sl (ms + )
Liful(t)) f—
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Por medio de la expansion de una fraccidn parcial, obtenemos:
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Si tomamos la transformada inversa de Laplace para hallar v(¢), tenemos:

L You(s) et i[' uit) — e mh)
-
Por lo tanto, para  { ~. () (¢} i['] — e mt)
-

Problema 3: Palm 2.6

2 00 — Be = 0 4+ dv = 45()

De nuevo, hay una ecuacion diferencial comun de primer orden. Si utilizamos la
solucidn general a una ecuacion de este tipo, obtenemos lo siguiente:

f
P(t) [m; 1
J0

h = K L)
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También podemos resolver el problema de otra forma mediante las transformadas

de Laplace:
20 + 8v OO0 (1)
L{2¢ 4 8v) pls)2s +8) = 2v(sils +4)
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Dado que la velocidad es la derivada de la posicion respecto al tiempo:

t 50 ff .
(1) /..--u']rfx i [.;] ey gy
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t
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i (t +—e 2
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Queremos hallar el tiempo en el que x = 2500 m, por lo tanto:

2500 450 (x | L _ l)
| | 1

! | A¢ 2
f 1 5 0252247

Esta ecuacion se puede resolver de forma grafica o por medio de la iteracion
newtoniana. En términos mas simples, es posible aprovechar el hecho de que un
exponencial decae en un 2% de su valor pasados 47. Para este caso, T = 0,25, lo que
significa que el término exponencial es, en gran parte, irrelevante pasado 1 segundo.
Por lo tanto, r = 22,47.

Problemas 4 y 5: Palm 2.9

He combinado las soluciones para los problemas 4 y 5. En el problema 4, solamente
se le pide que determine la respuesta estacionaria (vg) y el tiempo para el 98% de

vss. En el problema 5, se le pide que determine la respuesta de tiempo del sistema y
que trace un diagrama de ésta con la ayuda de MATLAB®. Solamente se presenta
una fuente de muestra para el trazado de diagramas.

a) 2v +v = 10£7); ft) = u(z); v(0) = 0;

Dado que v(0) = 0, sabemos que la respuesta de este sistema consiste solamente en
la respuesta forzada. Con ayuda de la tabla 2.2-1 del libro, encontramos que para los

sistemas de primer orden de la forma 11" + cv =,
: ! L,
vt —(1—e 7]
-
.-rl
Uss —
-
v (47) = 0,98 v
1 .
T — constante de tiempo
-
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para nuestro sistema, m =2, ¢ =1y f=10. Por consiguiente:

T 25
I 1T — ¢ "'I_T]

Losy, 4% 2 = 8s

i IS-‘.: ] I: :I
Una forma de trazar esta respuesta utilizando MATLAB® es la siguiente:

clear all; close all;

% despeja el espacio de trabajo de antiguos diagramas y variables.
=2; c=1; =10;

% Crea las variables m, c, y f con los valores listados

tau=m/c;

% Crea y calcula la variable tau.

t=[0:0.01:10]

% Crea un vector a partir de 1-10 s con 1000 puntos.

% Simulado un poco mas alla del 98% de tiempo de 8 segundos para la finalizacion

v=(f/c)*(1-exp(-t/tau));

% Calcula un vector v.

plot(t,v)

% Crea un diagrama X-Y contenel eje xy venel gjey.

xlabel(’Time (s)’); ylabel(’v’); title(’time vs. v’);

% Crea un titulo y etiquetas para los ejes x e y.

b) Para esta parte, la ecuacion de movimiento y la funcion forzada son idénticas. La
unica diferencia que existe es que ahora tenemos una condicidn inicial v(0) = 5.
Resolvemos esto con el concepto de superposicion. Es decir, podemos juntar la
solucion para la respuesta forzada con la solucion para la respuesta libre (que es la
respuesta para un sistema con condiciones iniciales, pero sin funcién forzada) para
obtener la respuesta total. A partir de la tabla 2.2-1, encontramos que la respuesta
libre es la siguiente:

P P —
i dilie =

I. II|II| rl
Si combinamos la respuesta libre con la forzada, obtenemos:

: f
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Tiempo frente a v

L L L 1 L L L L
o 1 2 3 4 = T a8 a 10

Tiempo(s)

Figura 1: respuesta para el problema 2.9-a.

Dado que 7 es igual para la respuesta libre y la forzada y que v, = 0 para el sistema
libre:

fosy, L+2 = 8s
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Tiempo frente a v

1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 =] L= I 8 ] 10
Tiempo(s)

Figura 2: respuesta para el problema 2.9-b.

Tiempo frente a v

200 T T T T T T T

1 1 1 1 I 1 1 1 1
1 2 3 4 B & T B a 10

5 8
Tiempo(s)

Figura 3: respuesta para el problema 2.9-c.
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Problema 6: Palm 1.15

a) (=34 5 (64 Ti) = 18 —21i —30i — 35 — —17 —5li

b)

=345 (B3450)(=6-7) 1842Li-30i435 o
—6 4+ Ti (—6 + Ti)(—6 — Ti) 26 + 10 =0, —0,106i
a) r — —10 —5i — 11,2e 20 =11,2¢ @28 =1 >0l

Nota: la funcion ’atan2’ de MATLAB® devuelve el angulo (correcto) de 4
cuadrantes. Al dibujar la posicion del nimero en el plano complejo se deberia
eliminar la ambigiiedad acerca del angulo del punto en coordenadas polares. El

angulo NO es igual a 26,6° (que se encuentra en el primer cuadrante); se encuentra a
180° de distancia de éste a —153,4°.

_ b) 2= 6™ = 6 ¥ 21— Geos (8) + isin (8) 0,87 +5,9i

r (v, &N — -._}JT 1’72 rad = 98,40

De nuevo, podria serle de ayuda dibujar la posicion del punto.
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