2.004: MODELISMO, DINAMICA Y CONTROL II

Primer trimestre 2003

Experimento 4: Balancines: dinamica de cuerpos rigidos II

Introduccion:

En este experimento estudiaremos otro sistema cuya dindmica contiene componentes de
traslacion y de rotacion. Modelaremos y experimentaremos con la cinematica de balancines
con distinta geometria. Uno d elos balancines es simétrico con respecto a un plano a través
del centro de la masa, mientras que un segundo balancin presenta una forma mas compleja.
La observacion d elos dos sistemas nos permitird observar la linealizacion del sistema
alrededor de un punto de equilibrio en concreto.

Objetivos de aprendizaje:

(1) Modelar la dindmica de sistema que contiene la traslacion y la rotacion.
(2) Examinar la limitacion geométrica de la condicion “rodar sin deslizar”.
(3) Linealizar alrededor del punto de equilibrio y modelar la dindmica para una pequefia perturbacion.



Procedimientos experimentales:

El disefio experimental es muy sencillo e incluye la grabacion en video del movimiento de dos
balancines de aluminio. Los balancines tienen una anodizacion negra. Le proporcionamos la
siguiente informacion.

Lentes de

Céamara 200m

)QQ‘ Registrador visualizador de
QQQ tramas / Computadora

Tarrea 1: En primer lugarr estudiaremos el balancin simétrico. A partir del ejercicio de pre-practica
debe ser capaz de identificar el centro de la masa de un balancin con esta simetria. Coloque un
indicador visual en el centro de la masa. Ademas, coloque un indicador en el punto de contacto
inicial entre el balancin y la mesa.

Mida el movimiento de los dos indicadores para dos angulos de desviacion iniciales. Para un angulo
de desviacion pequerio, el balancin experimentard una desviacion inferior a 10 grados; y para uno
mayor, la desviacion experimentada sera de 45 grados.

Analice la dinamica y la cinéttica de los dos angulos de desviacion:

(a) Calcule la velocidad v«(t), vy(t) y la aceleracion ax(t), ay(t) en el centro de la masa.
Compare los resultados con la teoria.
(b) Calcule la fuerza y la torsion en referencia el acentro de la masa. Compare los
resultados con la teoria.
(c¢) Calcule la fuerzay la torsion en referencia al punto de contacto. Compare los
resultados con la teoria.
(d) Deduzca la frecuencia natural del balancin y compare los resultados con los del experimento.



Tarea 2: Coloque el segundo balancin en el visor de la cAmara. Mida de nuevo el movimiento
de los dos indicadores en un angulos altos y bajos de desviacion. Repita el experimento y el
andlisis de la tareal.

Contenido del informe:

(1) Anote los resultados de las tareas.
(2) Considere las siguientes tres respuestas adicionales relacionadas con el experimento.

(a) Compare el experimento de desviacion en angulos altos y bajos. ¢Se cifien los
experimentos a la teoria? ¢Por qué?

(b) En este sistema, ¢se conserva el momento angular o lineal? ¢Por qué?

(c) ¢Actuan fuerzas restrictivas sobre el cuerpo rigido? Presente graficamente estas
fuerzas restrictivas. ¢Estan relacionadas estas fuerzas con la ralentizacion gradual
del balancin?.



