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Considerando el sistema mecnico de la Figura 1, en el cual es de inters el estu-
dio del desplazamiento del bloque 2.

———0000 ] Ma=1 kg

Figure 1: Sistema Mecénico.

1 Parte a.

La entrada al sistema es la fuerza aplicada sobre el bloque 2. La salida del sistema,
tal como lo dice el enunciado, es la posicién del bloque 2.



2 PARTEB. 2

2 Parteb.

1. Variables:

e Posicion del bloque i z;[m)].
e Velocidad del bloque i &; = v;[m/s].
e Fuerza aplicada sobre el bloque 2 f(¢)[NV]

2. Parametros:

e Constante del resorte i K;[N/m]
e Constante de roce viscoso i f,i[Ns/m]
e Masai M;[K(]

3 Parteb.

Para derivar el modelo del principio de minima accién, se escribe el Lagrangiano
L =T —V,en donde:

T = Ti+Ty+1T;3
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fo = [+ ﬁ)
(= foa1 = for(1 — @3))21
+ (f(t) = fus(d2 — 33)) 22
+ (= fos(@s — o) — fur(ds — 21)) 23
Ahora se debe resolver para: = 1..3:
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4 PARTE D. 3

Luego,
—Koxy + K3(xo — 1) — MaZy — foody — fn(21 —@3) = 0 1)
—Ks(xg — 1) — Moo+ f(t) — fus(d2 —23) = 0 )
—Kx3 — Msiis — fus(f3 — @2) — for(ds —21) = 0 3)

Se eligen las variables de estado de la forma:

a:xl,b::'cl
C:I27d:j72

6=$37f:f3

Luego, el sistema expresado en varaibles de estado queda:

a = b 4)
b= o (ale =) = Kaa = fiab = ful6 = 1) 5)
¢ = d (6)
i = 3 (CKa(e= @)+ 50 - fuald = 1) )
e = f (8)
fre o (Ke) — fulf )~ D) ©
3

(10)

4 Parte d.

1. Hipotesis Simplificatorias:

e No existe roce con el suelo.
e Los coeficientes de roce y de los resortes viscoso son constantes.

¢ No existe torque en los bloques.

2. Condiciones Iniciales:



5 PARTEE.

® 1 = T10,21 = T10-
® o = X0, T2 = T20-

® I3 = T30, T3 = T3p.

5 Parte e.

El sistema es:

1.

A

Artificial
Deterministico
Multivariable
Variable Continua

Tiempo Continuo

6 Partef.

10.

© ©® N

Variables Concentradas
Invariante

Lineal

Causal

Con Memoria

De (1),(2) y (3) es directo que si se hace la analogia :

Roce Viscoso — Resistencia : f,; =
Fuerza Externa — Fuente de Voltaje : f(t) =

Masa — Carga : x; = ¢
Resorte — Capacitor : K; = C;
Masa — Inductancia : M; = L;

R;
V(t)

El sistema mecanico puede ser simulado por una red eléctrica simple, formada
por 3 bucles, con pardmetros lineales e invariantes en el tiempo y fuentes indepen-
dientes.



