2.004: MODELISMO, DINAMICA Y CONTROL II
Segundo trimestre, 2003

LE ROGAMOS TENGA EN CUENTA QUE LOS EJERCICIOS SE ENTREGAN AL COMIENZO
COMIENZO DE LAS SESION DE PRACTICAS (EN LOS 10 PRIMEROS MINUTOS). NO SE

ACEPTARAN TRABAJOS ATRASADOS.
Ejercicio pre-préctica para el experimento 3

(1) Péndulo simetrico

support (Apoyo)

[Rod (Biela)

(a) Considere el péndulo de una biela con una longitud b y una masa m, suspendido por dos cuerdas
de longitud L, tal como se muestra en la figura. Las cuerdas estan separadas por una distancia a en la
superficie de apoyo y en la biela. Escriba la ecuacion de movimiento para el centro de masa de la
biela y deduzca su frecuencia de oscilacion natural sin mecanismos de pérdida. Puede omitir la
masa de las cuerdas.



(b) Escriba una ecuacion que describa la trayectoria del centro de masa en funcion del tiempo.

(c) A partir de la solucion del apartado (b), escriba una ecuacién que describa las trayectorias de
un extremo de la biela (seleccione cualquiera de los extremos).



(2) Péndulo asimétrico

Pt 2

Considere el péndulo de una biela con una masa m, suspendido por dos cuerdas, tal como se indica
en la figura. Las cuerdas estan separadas por una distancia b en la superficie de apoyo y una

distancia a en la biela. Puede omitir la masa de las cuerdas.

(a) Explique por qué el sistema tiene inicamente un grado de libertad.



(b) Considere el caso donde a = b y deduzca la frecuencia natural del péndulo.



(c) A continuacion, considere un caso mas dificil en el que a es distinto de b. Dado que este sistema
solo tiene un grado de libertad, se puede describir su cinematica mediante una coordenada generalizada.
Podemos simplificar la representacion de la geometria del sistema en una configuracion concreta

de la siguiente forma:

P3 P P4

o1 -

Seleccione 6; como la coordenada generalizada y exprese la relacion entre 0, 0,0, .



(d) En la configuracion de reposo, los valores de 6, y 6, son iguales (por simetria) y designaremos
los valores de equilibrio de los angulos 6, y 6, como 6, . Exprese su resultado 6, en términos
de a, b, y L. Dibuje de nuevo la figura en equilibrio.



(e) Considere una pequefia perturbacién del péndulo desde su posicién de equilibrio tal que:

donde A@l R A@z se supone que son pequefios. Ademas, le proporcionamos las expansiones
de Taylor:

sin(@, £ A6,) =sinf, + Ab. cos b,
cos(f, £ AB.) =cosb, + AD.sin b,

verifique que A@l y A(92 son iguales.



(f) Con referencia a las ecuaciones de centro de masa, fuerza y equilibrio de momento en términos de

AB,.



(g) Simplifique las ecuaciones de momento en funcion deA (91 _ Exprese la frecuencia natural
de este péndulo en términos de la constante de gravitacion g y las constantes geométricas a, by L.



