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Problema 1 (60 %).
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DATOS:

ab/m =5[cm| —b="T7,0][rad/s] — m =1[kg; s*/m] — k = 630 [kg;/m] — ¢ = 2,52 [kg; s/m].

La gréfica muestra el desplazamiento basal artificial (v,(t)) utilizado en el estudio dindmico de
una estructura de un grado de libertad, frente a un terremoto de tipo impulsivo.

El objetivo de este problema consiste en determinar, utilizando el dominio de las frecuencias,
la ENERGIA DE DISIPACION TOTAL de una estructura de 1 GDL frente a una aceleracién basal
arbitraria; y posteriormente, aplicar dicha derivacién en el andlisis de la respuesta de la estruc-
tura ante un desplazamiento basal del tipo sinc (como el descrito en la figura).



a)

Demuestre la RELACION DE PARSEVAL:
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donde z(t) denota una senal arbitraria.
Indicacién I. (Transformada y Anti-Transformada de Fourier)

X(w) = /_ T a)e

1 [~ :
x(t) = o X(w)e ' dw

Indicacién II.
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Indicacién III.

Si f(t) es una funcién integrable arbitraria, definida sobre el dominio —oco < t < o0, y
denotamos por §(t) a la funcién DELTA DE DIRAC, entonces

flt)) = / RO — to)dt

La INTEGRAL DE DUHAMEL establece una relacién entre la carga que actia sobre una
estructura y su respuesta en el tiempo. El caso general considera que la excitacién (p(t))
comienza en t — —oo y por ende,

u(t) = / p(T)hs(t — 7)dT
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= / p(T)hs(t — T)H(t — 7)dT

donde hy(t—7) = exp{—Buws(t—7)}sin(wy(t—7)), H(t—7) la funcién escalén de Heavside
y u(t) el desplazamiento. Definiendo hy(t) = hs(t — 7)H (t — 7), demuestre que:

Uw) = H(w)Pw)
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Demuestre que: PN[S w) = - = - .
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Indicacién.
En su derivacién utilice las siguientes expresiones:
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d)

Utilizando sus resultados de los puntos anteriores, demuestre que la ENERGIA TOTAL DE
DISIPACION de una estructura de 1 GDL, est4 dada por la expresion:

Wy = c/ w?(t)dt
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Indicacién.
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Donde F(-) denota el operador Transformada de Fourier.
Matematicamente, se define la INTENSIDAD DE ARIAS por la expresién,
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donde ¥,(t) denota el registro de aceleraciones basales. Utilizando la RELACION DE PAR-
SEVAL, determine la Intensidad de Arias de la excitacion basal descrita en la figura (funcién

sinc).
Indicacioén.
d"z(t
F ( d”;i )) = (iw)"X (w)
Determine la energfa total disipada por una estructura de 1 GDL (m = 1 [kg; s*/m]—

k =630 [kgs/m| — c = 2,52 [kgs s/m]), excitada por el desplazamiento basal descrito en
la figura (funcién sinc).

Indicacién I.

Utilice la expresién:

(%) = rx)

para reescribir la carga efectiva inducida por una aceleracién basal como: P.f(w) =
mw?V,(w), siendo V,(w) la transformada de Fourier del desplazamiento basal.
Indicacién 11.

Pruebe que v,(t) = F~'{Vg(w)}, donde:

a si —b<w<bh
Volw) = {O si|w|>0b



Problema 2 (40 %).
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Datos: EI =1000[kg; m?] — EA = 200[kgs] — Py = 0,6[g].

La figura muestra una plataforma formada por dos losas de peso W, las cuales se encuentran
APOYADAS sobre un sistema de tres columnas axialmentes indeformables (siendo dos de ellas
columnas compuestas) y cuatro bielas de rigidez axial FA. El sistema es excitado por una
carga exponencial definida por la expresién: p(t) = Ppe™*, donde a < fw, (w, denota la
frecuencia natural de la estructura).

En base a esta informacion, determine:

a) La magnitud del peso W de modo que el periodo de la estructura (75) sea igual a 0,5 [sec].

b) Utilizando la INTEGRAL DE DUHAMEL, demuestre que:

u(t) = /O ()20 i (walt — 7)) dr

P P
= 0 e Pteos (wat — 0) + 0 wge ™
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¢) Asumiendo que § < 1, compruebe que 0 < 0 < /4.
d) Utilizando los resultados de los puntos (b) y (¢), determine una expresién analitica para

el desplazamiento maximo del sistema.



