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Soluciéon Control 2, FI 1002, Otono 2010

El diagrama de cuerpo libre para un instante justo después de soltar al sistema del reposo
consta de la fuerza elastica apuntando hacia arriba paralela a la superficie del plano, la fuerza
de roce estatico también hacia arriba y paralela a la superficie del plano, y la fuerza de gravedad,
actuando en el centro de masa del disco.

Elijo un sistema de coordenadas tal que 6 es positivo saliendo del papel y x es paralelo al plano
inclinado, positivo hacia abajo y con origen en el largo natural del resorte. Sea el punto P el
punto de apoyo del disco sobre el plano > 7p = Ipf

—~RMgsina + Rkx = Ipf (1)

Imponiendo la condicién de rodar sin resbalar, R = —i
Ademéds, Ip = I, + MR* = 3 M R?

Reemplazando lo anterior uno obtiene la ecuaciéon de movimiento
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La ecuacién de movimiento también se puede encontrar escribiendo la ecuacion de conservacién
de la energia mecédnica en el sistema y derivandola respecto del tiempo.

Resolviendo la ecuacién de movimiento usando las condiciones iniciales uno obtiene,

Mgsi
(t) = %(1 — cos(wt)) (3)
con w? = %% T=0=>wt= g,%ﬁ,...

para el primer tiempo en que la aceleracion se anula, que denotamos con t*

. M g sin aw
i) = L (4)
N Mgsina
afr) = =188 (5)
Notar que RO = —x, luego
o M g sin aw
() ==L (6)

La condicién de rodar sin resbalar se obtiene cuando el roce entre una rueda y la superficie
(suelo) es estdtico, es decir no hay desplazamiento del punto de contacto entre la rueda y el
piso, luego la velocidad instantanea de dicho punto es nula.

En un sélido rigido, la velocidad angular de rotacién de cualquier punto c¢/r a otro del mismo
cuerpo es siempre idéntica. Si la velocidad angular del sélido ¢/r a su centro de masa es w,
entonces la velocidad angular de rotacién c¢/r al punto de apoyo es también w. En el caso de
rodadura sin resbalar el punto de contacto estd instantdneamente en reposo, luego la velocidad
lineal de cualquier punto de la rueda es v = dw, donde d es la distancia al punto de contacto.

i x2(t) = Ae~ 3= cos(Qt + ¢)
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La amplitud decrece aproximadamente desde 3m hasta 1,1 ~ 3/e entre ¢t = 6s y 8s. Luego
tenemos 27 ~ 6 — 8s, 0 bien 7 ~ 3 — 4s.

Del gréfico se observa que la amplitud es maxima aproximadamente cada At = 1s, en
particular en ¢ = 0 la amplitud es maxima, de donde cos¢ = 1 y la constante de fase es
¢ = 0. A partir del gréfico leemos entonces directamente A = x(t = 0) ~ 3m, o 3,1m.

El periodo es T' ~ 1s = %r, luego obtenemos €2 ~ 27 rad/s.
De la relacién Q? = wg — (%)2 obtenemos w§ ~ 472 + % de donde

1 1
~ 2 1 —  ~27(1 — )~ 2 d/s =
wo ~ 2m\[1 4 505 ~ 2L+ gagg) ~ 2mrad/s

k = mw? = 4m*m ~ 40 N/m.



