TEORIA DE LAS VIBRACIONES MECANICAS. PROBLEMAS RESU ELTOS

1. Un objeto de 10 kg esta suspendido por dos mudkesicos
de constante elastica K=500 N/m asociados en seuie,
amortiguador de tipo viscoso de constante c=90m-s/
Calcular:

a) Coeficiente de amortiguamiento critico

b) Factor de frecuencia&}

c) Valor del pseudoperiodo justificando su existencia

d) Si, inicialmente, se separa de su posicion deibgoilestable
5cm, calcular la energia total en ese instante

e) Indicar el principio de conservacion de la eneggia cumple

RESOLUCION
a) Constante equivalente (serie)
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d) Cumple el principio de conservacion de la erzetgial, el principio de conservacion de
la energia mecanica no lo cumple por existir fuarnartiguadora disipadora de energia

2. VIBRACIONES MECANICAS

a) Escribir la ecuacion diferencial general de lagadgibnes indicando qué tipo de fuerza
representa cada término.

b) Clasificacion de la vibraciones estableciendo, pada caso, su ecuacion diferencial

¢) Indicar cuando se producen los denominados efeesomiantes y citar un ejemplo

d) Un sistema esta formado por una masa m suspendidasimuelles cuyas constantes
elasticas son 1 KN/m y K=0,5 kN/m y vibra libremente con amplitéd Indicar en
cual de los casos (asociacion en serie 0 en paraddl sistema vibra con mayor
frecuencia y posee mayor energia total, justificeswd respuesta

RESOLUCION

a) La suma de la fuerza de inercia, fuerza amatigrta y fuerza recuperadora elastica es
igual a la resultante de las fuerzas exteriorge:” + cx” + kx = F, siendoF = Fysen wt



b) Clasificacion de la vibraciones
Vibracion libre sin amortiguamientonx™ = kx = 0
Vibracion libre con amortiguamientomx™ + cx” + kx = 0
Vibracion forzada sin amortiguamientax™ + kx = F

Vibracion forzada con amortiguamientax ™ + cx” + kx = F

c) Los efectos resonantes se producen cuando daefreia natural ywse iguala a la
frecuencia de la fuerza exterior w. Ejemplos: ratde cristales por el paso de un avion,
rotura de una copa por una determinada voz; paso@asado de soldados en un puente;
un viento armoénico puede producir el derrumbamieleton puente colgante.

d) Valor de la constante en serie:
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Valor de la constante en paralelo:

T

K, =K, +K, =1500 —= 1,5 kN/m = 1500 N/m
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Asociacion en paralelo: a mayor constante, magmufgncia y mayor energia

3. Un bloque de 4 kg. de masa se mueve entre guithisales suspendido por dos muelles
iguales de constante recuperadora elastica K, = 50 N/m, como se indica en la figura.
Calcular:
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a) Ecuacion de las pequefias oscilaciones del sistema.

b) Periodo y frecuencia del movimiento resultante.

c) Velocidad y aceleracion maxima del bloque si la lgog del movimiento es
a=60 mm.

d) Determinar la masa que deberia tener el bloqueqagasu periodo de oscilacion
seals.

RESOLUCION

a) Los muelles estan asociados en paralelo y asailan vibracién libre sin
amortiguamiento de acuerdo a la ecuacion:

mx +HK,x=0; 4x"+100x =0; x"+ 25x =0

K,=K +K,=100N/m



b) La frecuencia natural y el periodo son:
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c) La velocidad maxima del bloque para una amplitdd a=60 mm es:
Xmge — AW, = 0.3 ’m;’s

y la aceleracién maxima,,., = a w2 = 1,5 m/s”

d) La masa que deberia tener el bloque para gpergdo de oscilacion sea 1 s se obtiene
para una frecuencia natural iguaia= 2m, por tanto:
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4. El sistema de la figura consta de una masa, dedlesw un
amortiguador de caracteristicas:

m=20kg; k =50N/m; k, =70N/m; c=80N [$/m
Determinar:

., . . . ., Ky ko
a) Ecuacion diferencial del movimiento y su solacj&neral
b) Coeficiente de amortiguamiento critico, indicara tipo de
amortiguamiento del sistema
c) Frecuencia de la vibracién libre y frecuencidaleibracion m

d) Valor del pseudoperiodo justificando su exist@nc

e) Si inicialmente, la masa se desplaza de su iposide C
equilibrio estable a=5cm, calcular la energia mecanica

comunicada inicialmente al sistema indicando siseserva en

el transcurso del movimiento o no.

libre amortiguada l

RESOLUCION
a) La ecuacion diferencial del movimiento de uraagion libre amortiguada es:

mx’ +eox’ + k_,_, x=0;
La constante equivalente de los muelles en parakk, = k; +k, =120 N/m, porlo
que:

20x""+80x"+ 120x = 0; Simplificando queda x” + 4x"+ 6x = 0; cuya ecuacion
caracteristica es+> + 4r + 6 = 0, donder = —2 + /2i
La solucion general esx = 4 e ¥sen(y/2t + @)

b) El coeficiente de amortiguamiento critico sdai# a partir de la expresion:
Cor = 2/k,m= 20/2400=97,98 ¥ 100 —
Como se cumple que= c,, el tipo de amortiguamiento es subcritico.

c) La frecuencia de la vibracion libre y la frecande la vibracion libre amortiguada son:
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d) Por tratarse de amortiguamiento subcritico ssl@wbtener el valor del pseudoperiodo:

T =—=—"=4445
e) La energia mecénica comunicada inicialmentestdsa paraa = 5cmes:

1]

1 -
E=Zk,a®=015]
La energia total se conserva en el transcurso deinmento pero la energia mecanica no,

parte se disipa en forma de calor debido al amatgr.



