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® Carga diNGmico: SO MOgNiHUE, difecddn , semsdo /o puito de apicoidn uat @
. conel iempo.
X Qgg\\é\%%((%‘\ movimiento (Jer\édico. fo) 'OJQGi%PéﬂCSClMCO de un setemo  olfededd de

\‘\G' Q enco - ) L -
ekl (Viorocidn —- «ere que  aparecer enefgo. de deformacsion),

@ Pardmetros CONGENErOdos” Maso —= inel a.a..
rigiae — [eidshica
amar€iguamiento — ¢ .disipod on.

@ PANCIED de SuPercosicidn: considefogas dos occiones Filt) y Bt} aue aglicadas
T ool gisterno  phovocan - UNOS  (espUestas  %lt) y X1t} G fespuesta a uha OCCAON

f; combinodd AR+ @R (L es B Xkl +Bx &), donde p vy B son &os a:n.s’co;n’ce_(._

-9istena emidefindo. Mmov. $Sltde - rigido vy ael.plogo (automdnies)
Ao Gsema defnico: no wene Mov. SAWAo  ({gido (esquctura)

7 VIBRACIOMES

- LbTS: s2 producen en ousenda de  fugrads exterioles, exduswomentre por wnas
1 determinodas  condictones iniciales gde uebbaided vio desplozomento.

- FO20008 " 8 goducen en pledends de fUerys vanobies can el -dempo.







@ DISERO DB SISTEMAS MECAMICOS DEFOR MBRIES .

A.CONRpCion del  sistema meadnico.
7 ANGUsis tedrico o experimentol (0 ombot):

T 3. omprooaaudn el cwno\{mienfo. de (0§ lequisitos de FuNCONQNHENLO Yy mnodiei=
cocson de  \Gs  pordynetios de  dideho en SV oo,

@ AMALLIS TEGRICO.

1 creaadn del modelo mafe wmatico:idealizocén del  sistema  £iSeo real medionte
nipdtesis simMpiAcotivas .

2.0ctencién ce LS ecaciones dol MOAMIENTO : o dotienen WS ecuacones  diferenGiales
que gobiernan el movimiento dal S3EMQ.

3500a0n de s ewacones del MOAMIENtO.El esTudio andmico & complet con
0 UHUZOUON  de (B3 relacones  0esormacoh -deu p\aaamento  del medio contnuo vy
e (¢ equoones CNSE£ubvas del matenal, ate lleuan ol gonociniento dal compo
de tensioned dal duttmoe.

© Hntelpletacadn  de 1es0kados . rewson Qe d modeld mokmd dico hace dal  campao-
Lomentd dindmico det S\Stema.

B MODELIZACION: REDUCCICN DE SISTEMAS  DE MUBLLES, AMORTBUADORES v MAIAS.
Elementos:

+ Recortes sin maso: adMOeran energia eldshaq (k)
£ Masas inde frmables: adouieren energia  cing-tica. (m)

* AorggLOdones (dedles: disipan energia miepras e demento Ubra ),
1 Resortes .
#Tr0cidn- compresion . | F=k. x|

+ Myele a torson: \T-k-f-Q[




’Z.Amffig\mdo(e&f\ meconismo media? el cual 1o energd Ubrotona se convierte
p(Ug(QSNCLMQMe en O Yy fwdo R onoe caon e namoie de  amoftiguamiento.

ElOnOtiguadar asime en exclosita la copocdod de o Pacidn de  energia {No
POIEe masam COpaddod Pafa  auUNGeNa! enagia v g everaa.

£ Ardiguomento viacoo: La disippadn de enapia es detida al roramiento
enre & eemeno y o Plugao.
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siStemd modelI0do v e aquvaiente o (eduaido.)
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e A - X
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y XUC\ = Xo. COS(LI)+ -:i"—;-. $hl,wt)
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VIBRACIONES LIBRES AMORTAUADAS

L&Y =0 .
LO eCuQUON O fesaiver s MYt s+ kx=O.
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3) Amartiguamiento  subcrtico 05 41)

S1=UJ('E +1J1__€T)
Sp=W ("E:»"i JTE?)

stenco UJD=LU\I1—§1 - Hecuencia de  vibroergn amartguada .
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Lo MOyQIfa de oS Sisternas MECANcSs: amor Rguamiento MUy pequeio (5 «wet).

Para estos sistemas @ fleaenda de Vibfacdn amMd wiguoda S8 Qproxima A
Su rlespondience pQECUENQ(A NATURAL .

EN € 5o el amoltiguamienso ercbico Wo s Onula Wego el periodo se hoce
MEnto. LA Qmpliud  NuNen otrawesaed. ol efe dal Hempo, se oprormard &
é\ osinudticomente, |
RarQ LOACres SUPRNOTES dal OIMOr LIGUOINIENEO CAMORTBUAMIENTO SUPEQCRINCO) 1=
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AMORT G AMIE INTO e counomy.,
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@ Seguuf\do renalo:

M Coxle)= AL costwke) +8. sealwt) - _P_i_‘:‘_

cond. niciodes . k= Xa bd N , N4aN
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‘;@5\(\' nOciones forzadas: se Pfoducen como cONencia @ 1o Inerducci dn @ enefgio
GoentemnQ ol sistenn durante v uoractdn .

B ParQ CQ’Y\DTOCOJ el CD"\m(mm(a,\_to d\ndml@ ade Jn sS[skemQ se bJSC()-n dg\-gmmﬂm
. EXCITACIONES TIPO, de famoe Qe lQ 1espussto. del sistema  ffenre G dichos  accianes
@rocterice de o MOnera s @mp\eto oskle U camportamiento AINGTNCo.

kK ExcHOcianes . armdnicas: son focies de (eprogodit lsicomente, o gempio Medionte UNA
MasO  excOEric@ rotporio -Raro coroctenzOr  competomente  un Modelo, posto eStudior
W espuestl para un grode SURcentemente ampic de fleaendos de o excHOedn
£FUNUCEN INIPUKO: e 10 mds Simple ratemGEcamente hpando .desde un o de USTO
f{SicO & LN Pereusidn v en un  Oborototio @ feprodute mediore Un  sinpe o HYoZo-
X CHocanes  clettonos

C&Qjuiah 0 una determinoda ASKIYGEON  estadishia
(occtones dR\ wiento,

MOS en una tormenro, @ per&l gD de UMD cou¥eera:.-)

QESPUESTA AMTE UNA FOERZA ARMONCH

L0 ecuQdion qQue rige el oumiento de WS Bcudawnes Loizadas: mxte) + Cxleh kxlt=f

@ FUERIA ARMONICA: ((41= fo.COSI@E)

~ }Exdf&c&dn armdnica,
LU= foosen(Bt)

tSabadn de 1o exdadn homegeneo, (omor iguonkento sUocihco)

Xalel= X-égwtcos (Wpt -6)

 SC0Cidn  PAINCUOS -

t

- Prueba: xpltl= p.e” (A—= constante compefe o daterminar)
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-mb* Ae’ tC.iw, Re.‘mt +k.pe'RT | Po.'WE

Lo
A=
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“Ewt fo 1 et
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: 4 askn
. Lo o _Husk-y)
X = X.e .08 (ot -9) « €

“ Ju-perrioger?

Sendo Y e destive effte solocdn P EAQS Y o exciracién:

voesfEg)

——’F‘DE’S;)\Q%QVY\(@TD estdihco: Kest =-E3-

1

T FOCk de amplifcocidn  dindmica: D= :
o - g vz

* SOWAGN Marg £ = oo cos @e

~Fust
xltl= Xe s C;OS(UJp't-G)-\'Xest-D‘@(@’C“q;]

. ' T -% ‘ -
+3docén  pova ol fo-En@t): (x(ti=¥.€ MCOS(.LUQ‘&’S)'i')(e&t-b-&Lﬂ(wb-({)J\

LOs Valo'es de \as onstortes X Y O de \0S ecuociones se dobenen al witraduds
\0s andiciones i dales. |

los explesiones  oMmerictes sa\{=<"} q;\os. te&minos cloramente afefnciodes @ el prmero
S corFesnde con 1o solucidn de @ ecacdh homogenea vy
tansitona de o mpues’-m.asegundo Wimre e w@respona
POSLICUQF Yy

fepiesenta ia wmponente
e N G sowdén
feplelenta Lo porte etasenaiio. de (o Tespuesta.
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Se asumicd COMO  Soucion de \OS VIBRACIONES PRMOMICAS §8o \a  componen-e

EStQdenaria e noy ae  prescindir dol BHUdio del tronsitano en 08 pAmercs OSrantes
oel movimieno)

xae fo ! =

<
g2

. e
Se define mo funudn de wonstelencia dot astmb

1

i
HimY: —
X Pt ri2Ep

Esta funcdn compiejo depende de tos pQUGIMENTs 021 SISEENQ: MASC,aMOMNGUOITIENto
Y €igide® ; tombien depende @2 \a freagnda de o Excitacidn.

x = DY)

Lk x )

—_— dlimy

@B aespozamiento estdtico,es docil, Xese B of desplazamiento que tendria La

concentacio Si \g AIgo  fuem Qoo esTHRCOMESTHe .

R
v

XY = Yegt . D.e“mt o

Yarn= Xest - O

Puesto qe @ amplitud dindinico (esuito senito de doene, queda estdlar

¢\ wandbikdad del  rocter o amplitud dinoimico .




@ Considerando wn uaior habitual oal
QMQr-U guanvento rel odie, PO elemplo,
€:-01.Pam -Aearncias de exchacidn
PrOXIMAS a o "ot Ll (8=, \a amphd
agl QesploR oMmiento  fesutrante PUede ser
NOSTOL CiNCD \weces noNRe que el Qdespla-
ZOMNETC eSTONC® «

PO ety L0iores QItos dol ockor de GmpEAWGEN  dindmico , existen dos

Qe notiuos:

1) Aumentoy el Qmariquamiento yelatiwo.

2) Ecoger (s pordmetros k Yy m del modelo pora que W8 posicies  flecuencios
de extroddn esten siempio lejos de la £recuendo notusal .

@ Resonanca: coando 10 freaendio de exdacd cofcide oM \a noiwiol del
Astema (W=
Coso ideal de uno Vibradion arménica dal po )=

fo cOs TV ¢in aNor figuos-
miento.

Para unos condicrones Nicloles de moMiento nuias:
Kl 4 Xest
- 2

Cuango (3—1 (REiONANCiA)

(cos ot - coswk)

,m:):__\rm 1 Kesllosiit - cosuxk) = v -’ée%i'—@t.scntmt\

Wy 'q-—(\ﬂ )1

————

W

OBTENCION DL vmop  Méximo

Qb l—h 1
—— =z —> (3___ 1-2 1 = Dot =
6@ g maoux 2}_5@




Para vowores pequenos  dal amartiguamiento teladvo (5¢ah)

By Dy ﬂf—z—lg

UEn esonando e desfOse ONQUIOS eNTTe Lo exGadGh v g fespUSsia. €S svempie

A0 para cuatquier valy de &, exepio para £=0 .EN ene GWNMo 000, el
6s0de  experimento, uno dlsomnwdod  en
(351 ¢= 120).

B=1. {para ocpet: Y=0 v para

HEPRESEMICION. BN BL puario COMPLEQ,

£LE-my - Cx-kx=0.

£l L p ot
. ok -
-rai= poe
. Hae-g- %)
“(_.X: Dc.e '
- \x= £¥ _et(.UJt -1
pl
£ ,
P ENn 4 condicon gde redonancia
o]
cuando ¢= i{-— A0 exdtoudn e
> W = R QUM porpectamente con \a
| ¢

- o, wonae eb
X . .
aln ) amIMiguamiento es MW fequsho do pede
X

Quikoraie W e GNCOAR on un despazamiento
desMesurQdo.
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RESPUESTA PNTE U MOVIMEMNTO a2 ™MAMcO DEL  SoPoRTe

Xsik)

xle)
O C
Joporte \\\ 3
m T L)
& '—/\i\/\/\—

(@) @) (@)
///O////////////

=\ desplazamiento absoluto de ta maga viene dado oor:

M.__
\xH:\-"— Xsbt )+ ¢ (&)

St Xt el desplazamiento (a0 de. L0 mase Tespecio del sOpaHe.

Aplicondo wa 2 (Y DE MNMEWTON a 16 mosa m:
.pt*.)- C)(( "K.X(:': m).(

HR0 o ecuaadd do mouimien @1 Odenadas GbILIAS oqueaa:

\msi FOR 4 e LW+ Colgr Koxs J
Y en coondenodos telotiuos.

\mfs'cm Cxrd KX = ol Mg X

POr0 @ W de que o mya puerzas ectenares (e =0) y e soporie se

muewa  armonicamen seQun & ernoGdgn Lstel= K. 3en Tk

- Maxs T MI? (s Jon Wt

LG paUte esroconario oe la 1espesTe crvespordiene of movimiento  relotvo
serd:

X cbe) = 3% XsD.wen( G- ¢)
donda Y es el desfase ONQUAT  enel pou relobio.

\Q respuesta cofespondiente  al moJ.QDSOLO de L@ Mosa serd

XUk = X-.3n Wt +¥s- @* Daen (st -@r)




+omoien puede expresar e como  x(ef- Xooen (@c—p) donde

X= Xs\[(r 30 gosge)? + (2 0 xnigy 2

2
1+ (62 Deosiey

Oesarmoliando  dichas SUOUONES & db tene que:

X=xs.D\}1+{1fgg)2 L
tgly) - 283
1= @ + (2507

Ootenemos que

25R3
x(t\= s D@T‘* L3N k- wdg(i—ﬁ’ﬂ?%ﬁ)l)







RESPUESTA ANTE LAS FUNCIONES \MPULSO , ESCALOMN V¥V RAMPA.

@ Fuerza impulso: fuerza F de gron mognitud que octio durante un  penodlo

o Ce dwempo bt MUy pequeRo, de manena que ¢ producto  Fot sea wna conndod
7T anifa (3= RAt). (T:impuilso mecdnicol.

51 € IMPUISO ostG. GpKEdo & o: Flk-o)s 1.8(t-0).
£RESPUESTO ¢ A Funcion  HNpASo.

10 ecuaudn Que’ gablerna e Movitiento serd: my b roikte) + Xtk =FlE) = T.6k)

L0 fespuesta 3 cofigne de Oopic o 0 SOUMGN de (oS Uordones Wil es. oS

condiciones nNcaes mn s Qe quedo o SISEMD.  despuds e Lo Qp\(mo‘.éﬂ aet
IMPUISO, &8 deCk(, x(QD=0 vy o\ = ‘rln‘

—¥wk
De ST AAMQ Cotenemos  x (4} = —~S

mWo JCnUJD‘t

Yen @O de qr estodena apicodn €N £=Qa.
“ | “EW (£-0)

- e
Ll T “‘“—r'ﬁ“u—};—'“ - 3N (We Q)

"
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GRepUesta a AuNadn escaion .,

BOs con integrasl @ espestaa o fnado MU 30:

t . -xwt
xkt\=J le” - _I__[ gBue -
o N (Wt dt K 1 @ ol (wo‘c,Gl‘l

sendo ©= wdy {—\[%—g]

: -gwt
0O 10 qe & lo mismo: xiki-e {n.ﬁoswn'tfg.wswb_t\*, %
A= - ;\Z v B:’—E-M“. (cnd . ingfoles . nuas)

LWo

B RESPUSTD G 1 LUNCON rampa:

L& respuestG  puede ootenerse @ iegrando o funcicn 0
escoloh -

s 1 o1t
x.u—\=] = ; < L. I gt
K jk@ s (Wot-@ldt = -t M[e Jen(Wot-26) +24 |
siendo  ©= QICI'g[ 2
1- 52
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CSOLOCION GEMERDL (ON COMD.INICIALES N0 MULAS -

ApY cocion  del princip0 de  sLEe(po 3icion.

- B APLCDCION ot principio ce SUpPEt Pt G,

LO (SSpuesT@ gQlobnl §e divide en dos SumoNdS, el pramero comesponde A
\o. (GSPUSSTa g2 las Uorocones s sometdas a \ad cndiciones inidates impestasd.
BV Mgundo coresponde a to solucdn genedl X6 de 13 UAdoney forodas pero

@ ONdicanas (g (Wiaw. Bs gecit que  pof una  paste de ha endo en el efedo

de 109 CONGICIONRS (NAQRS \ (O o0 ‘e de la fuarz0 oniaiiof- Pasa @ cono
de ©S FUNCia edaudnh v rompa:

: Lo, I w
P o XnWoet |+ v {1— € (OSWyt+ io senwgt)

Ko+ EWYs

Bt
PAMPR: xltkl=e [Ko COsWpt+
D

. 1 1 ~¥wt )
WWD{]-} —-k—--t - _‘“‘"‘kwb [e XN (Wet- 161+ Xn ?_e]

CRESPOESTA A UNA EXCITACION OF TiP0  GEMERAL (INTEGRDBL DF  (OMVOWCOMN)
Se wa O obtener (o respreatn del sistemnQ FAente & und Lfuelzl fik) que wor(a

de MO CUIQUIela N el iempo- Estg fueiza &6 constituida por 1o suma e

MENTOS LUNCIONES IMEUISO de VG £iT)en coda nstante T=T .En urua dot

PANCLPID de - Supel podil (XON  §& obtendrd Medione G suma de 10 (@IpUestaw
s del sisferna  ofre oz NRNILOS mMpuisos aiferencioles oplodos en wnstonres
ONEriones .

XH\'ﬁC{”C\ hit-T)dT = tm s
J - mip e - Jen(wpl ¢ -] AT

ES Oonodica  camo 1a miggnad e conualuasdn - Sten el Momento  oe QNCOGon  de

Q. fuera el OTtMO e encuentio en condy Clonen inidiales o nulas  Nab(@ e
afodit el drespondiente transitono.

Xix\= € \ixUCOSUJ 4+ —2 270 TN W] + _‘—-f £(Me -
D 0y b oy b sen[wp (-cl]de
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LA masorfa de las acciones que. Gppdrmn muc:hos‘sistcms MEANICOS  son perdaicas . —=

—= ORBONONBY W exdracdn PENOdica en SEQiEs PR

FORER [t€rminas armdnicos) . LQ
SUpRrPOSIUON de iog

Tespuestos de \as cponentes de o sere  goria como fesatoso
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FEXCITRCIOMNES PERICDICAS: APLCACON DE SERIES DE FOURIER &y Fogma COMPLESA.
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- EXCITACOMES ™Mo 0ERIGDICAT: APLICACIOMN DE (A TRANSFORMADA OF Foupicn
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codo mfervalo de freaunag LW wawla 1 eunadn no perddico it

F onsia de una parte real %j v Wha pare imognana b, agl como T

onsta de wna parte  reay AluwY v wna compigja S,

&0
0;: 91_192 f Fief coswt dt = L pwdw
o T

7]
k) ‘?‘—W& J LU e at= :rl‘— Blw dw
—Q0
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ETOOCE . EXPERIMENTALES PARA (A MEBDN OEL APORT GUAMIENTO
. AMErodo del dearemento \agar frmico.
& Pedimiento mds Simple - CONSISTE en A gl siotema de s posicdn de euilibno

mMedioMe \a Imposicidn de alguna ndicidn inigal para  aespues dejario uibrar Ubrameve.
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DIMStodo de 1o medidd en rasonancia.

Se exdito \0 estuciua con una FURrZa Qrmdnico  plkl= oo senlii€) medionte

wN excrodot electTomagneticoo - Conseenda de esto, un punto de a uga wubra
Armdnicamente Segun \a  ley x(tli- X.gen(vt-y)

Bl metodo consiste en soeter ol sisttma a una excioadn ofménico de modo
Qe X enasenive en conditoh da fesohanc.o. =) .En estQ condicion e desFase
encre o exditocan vy la fespuesta es tp:%; I reprexntocdn en el o3aosScopio es
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F) Amor4 guamiento 2yt uaionte

L3S uocter(shos Ubratonos de oS sistemas £sicos am ama iguamientos  de
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AMORNGOAMIENTG  HISTERETICO 6 ESTRUCTURAL

@ Ao oo .y
AmorhgLamiento  prodocido por o fricctdn entre pANos internos

Que deslizan cuondo
e\ Matenal suere deformacion

Wp= .Y k. x?
X=amplitd del desplozatmiento
W= Yigidez equivaiente
Y= constante  adimensonal © foctor de amortiguomiento estruciual.
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L0 solcdn de o ecbacidh difere@pdol esdel tipo:

W0 . — bt C—
XL*\=A-G‘UJ-C — Xix)= D\‘\w.e'w = (. X))

mx £ k(A0 x= fe™ L eso eqauson da movimient estd mds de awerdo  opon
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NSEgUT Que \as freaencos de
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En 16 mayoeriq de 0 sos 1o #recenda de exCitOgich No poede & Mod

bego Ny que acual sobre la ffcencia noawrol dol sistema, Qe depende de (g
M0Sa v figdez del rismo,

SXCHOCON  esteh olegjodas

X \M&QM _AMORDEOANIENTO: en sisternao Que Trabajan an un amplio rango
de veloudodes o e3 Posible  ewiar 10 resonancia en -todes tag cndictoned de €(0bGjo
BN estol aoses oe Gebe nvtrodocis ormoitguomienty en el Sistema pafa eutor
U excesivo ampli Bcackdo  aindimica.
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Masa, que unido ol S&teMo. mecdnico hace posibie o feducadn e Ubaciones.
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© MEOAS pashos paro o aslamiento de vitxoaones . Tronomisibiidad.

El elemento ASLAMTE puede  4ener dos LUNciones distintas : redocis \QAs vibroaciones

HONsMiKdas desde 1o mdquing a \a amentocidn o redoctt \as Wo(oGones  que

wonsmite  la cimentacian G 10 mdquing. La CansmMisipidad - nage referenaa Q
0 efechudod en  ambos coges. '
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, CIMENTACION © SLELD f////}////(; ZITy T

@ FUe20 arménicd  ple)- Lo. FN(TE) —» T= £330 de \a @.ﬂm‘ 1S ida
o mido da o pexcradora.

LQ  (espesia de 1o mAquina frente o dicho  excitacdn es:

x(k1= <2 D sen(qut —4p)

Ast1a fransmisibikidag adopro 1o @rma Ty= P H(28a)2




-~ . e a@ LO. C’\,mé(mdo,n’
considerandoe  ahora que @ \a MBQuing \e lege una dadon a €(Oues

soponiendo Que dichd aimentocion posee un  MAvimEent  armdnico

Xs= X sxenimt )
W@ tansmisibiidad tomatia o formao

Tr= X, MDD de \a_Tspuestay
X3 amplitd dol Movimiento

De &1 FUmO Ty= D,’\+[2\§62

Lo Q)0 maner@ de (edoddt {a Wbraddh gne 1|q mdquino' y 0 cavemoadn  es dismioune
1 fleamnda natkural del diskema  paro SO o 2ona de alsiamignto de LW orodoes.

BN &0 2, conto Menar Sea e " amor-aguamiento relauwo £,meny serd (q ronsmisiot
wdad. '

: , o
Sl o ARG positle cnsegut el Wi de @ NORSANC pafe JWORE en (o zone de LSl

de Jbf@oones Se dcberd. owmenior e OMOYROUMENO relGlive porc  CoNXGulr volores
o€ transmisibilidod sucicientemente bages -

@ MEHCdes oS pag e QISIAMENTO v cotvrg| de \WONOLIONES,

f;->§; Sn QQUELISS Qe elirainan o reducen oo efectos (ndesenbies de 0y Ubractones tegy-
| oendo O LA ASTEMO de  actuncicn eer,

O.40 Wm0 es g @pacdad de oadopta-
Cidn 0 dierentes condiciones de trabogyo

- QL 9eNero esfueraos Soie
o mdquino tendartes a disminuer 1 AMPltud de la ypracisn







EN el case de 1o Ststemad con Wofios grados de Ubertad no siempie se Soca O este

SISEMO  de SO KGN Te Tepaso SO pradLe Lo Vibiacdn S no dnicomente cuondo

W00 condiciones tniciodes cumplen unas determinodas relaciones,

En @ @0 il de sistemas wn 2 gd's, cando VN son posibies dos flecumnaas
AOTCIES e JUbmaldn ;o ol implico que exisien dos Cleamcas de fesononcia. v

dos oS wakinos en @ curia ge AMpli R cadON  dinAMicG. £V 10 précheg muchos:
siStemas  puaden 3 modetzades con o odl.

* EQOATOMNES DE MOVIMIENTO  PARA UM SISTEMA DE 26D .

% N
) . SYed
y %
//"{ Ko Ka ; K3 j
AN S8 amwa— “plm —MAMANL
;—'{[—— ™ P M Sy
STTTTTTITI7 0 rIT T 7 T TRy

planteoms el eilibrio de fueras SUPNRNAD %L >Xq Yy XY XA

(1) Xy, %, (2) X2, %, % g
_'___'_P l
i K x4 aba -r)  Kalke-x)
g .. s <t o B \<5>(-:
N Mg | B0) -
S UL i Skl
B T — ——— C—SKZ
C\ ).41

Gbg-K) b )
- KAXam Caxy = I E o+ Ky U= %) + Ca(xar X 1) + 04 ) =0.
- Ka(xy ¥4} = (- X4 ) My 2 + LK) - kg Xa - Ca2 =O.
- Reordenando s +erings:

[m'lii £ (Car Gl Xy - caxg ¥(KRa vl xy- kpxa= Fq

MyXy - Co-Xq+ ( Gpa€a) %y~ Ko Xy +Ukar KalXy = L2




e formo matrical:

m O ;2\ G+ -C3 XI} K\'i‘\(l 'k)_ ¥y _ -pl
O‘t m\]{ 3“12} *[ -G C1+C31 { X2 N $ ]

-k, KatKgf | su f2
TV Y LR+ LR = frtel] |

& Propiedades de 10s matnices:
11500 simétricas

210 adria de masa ha de - ser d_eﬁn\'do pesiiva.

’ : ‘ Emadriz de Mdsa
FIMoT2 de masy @nentada—e motia de Mosa  diogonal. (#matiz
consisene)

- , 5 T
hisistema  estircamente desacoplado = mafiz de sigioe: diagonal. Si ademas la motriz.
de Mosa e dnwentrada —- sistema dindioiaomente . a28QlepQdo.

VIBRACIONES U BRES NO AMoRTGUADAS
EQUBCON  general con cps grados de \ibertad:

[-mn M ).(.‘ . Ko kKl x, .10 : '
Mz my ;{2 Kaz Kza ' :

o}
AYFTRCUENCIOS NGuraies v Modes de vibsedn.

@nsiderando que e sistemq tenga un modimiento arménico sincronges declt, que 1A das
mosas ibren en foge con 1 miima -erecxencio.

{ X7 Xy Cos{wt)
X2= X308 (Wt)

- 2 - Mipuw? X :
K-y, w K- Me 2]{ -‘}: —== Sistema homogeneo con solucidn dishamg, -
Kyp- Mpw? K22~ MW )(J O - .

. de A tMual s g aclrminante ge la
Moz de weficenss es nuio.

pesarroilando e defefM\nOﬂTE" WEgamX o una. ecoCion bl'c(JerQ_dQ de ta ma
Aw“4+ By =0




Las  dos rafces Wi y wi son slempe pasitivos (O MUOS) , por 6 tonro exisen OOS
| vald de la fleclendda O cn os que el SSKMO puede UbMr de monenn. stharana -
Wiy Wa. A es10s LrecueTas SE QS danoming. "CCUTias nodunales del sistema.

Las frecuencias Naturales del sistema SN QS ralces adiadas de los valales propios
y 08 Omespondientes ompitudes de s grodos de Wikeltad (modos de ybrowdn)

SON 103 Weciies propios ASOCiodos.

DIChos Modos de vibfoadn se couenen PO OCA frecysnTa HOHUIQL .

3 : :
T — A :‘kll+m?m(2 L Kn-w:mn ' }
== -—v
X} ku-WRMG ka-wf SR
2
w;——-—-u- X‘l . - Kl'}.*wim(‘)_—— kn-u"l%m?l L)Lz xl)
= . .
X3 K- Wiy, K-Wimn

cuo.ndo e sistema magnico es (e, e\ nomero ce  gal es mpmﬁo y +Gmbién lo
es s nGmero de Pleciendias hadurales y modos de Ubiassn,

B)Propiedages de s Modos de  Vibacidn |

+ Orfogonates enmie s fespecto de 1as matnices de rigidez vy mdsa-
Y ImMIeY-0 5 (XY Ky x} 0.

LOS modes  puecien  NORMAUZARSE

C)S0WGSN Qenanal pafd @S oaGones intes o amagaadas.

Pafo un Sistemo de  OGONEeS Weokes, exRIesidn de 1o Soluaon  general
odopra la sigutente formg.

{Xﬂ‘hl} [ X }cst Ku+ My s* l<.111'm|;'32 X4

= = 7 -

X lt) X2 Kiat M 5 Ku.“"mv_sz X 2 } 0

Lo SOWAON distiia de \a tnpvial Uene dada TOf 10 anulaGan de daetermnase -
Q. s%+bs?+c=0

COyas YQ(CES son S1={w 1 Sa= '((.U] J 33= ) Sy= -3




La  solbcién - general puede eXPESAse como:

B ——

, .
! I(COSEO?_{* D.

2
b3

, g1
{x)}= A{X }COSUW&*B{ 1}»otntn1t+cr
2 )(2 ¥

0O ~mm—w_;__%f_
[x“ i que Onulen uno de ellos
= F ' oS Wgk-04) +F W
bl £, lﬁ.} o 15 3 ﬁCOS(UJf( o) i HICtoNS conegiT
2, ‘ )

dientes a s mooks

C QOQDEHD\DQS MODALES O NQTUQRL{:,S

@ Mama de modes.

i X
U_T C Kj@ﬂ—f(\‘f‘]

2 Qumple 1as siguientes propiedodes—+ [x]‘[m][x]{mm
X2 X3

Ex]=[

3

‘corr@sponmem@ ad modo J-
Realzando e combig de cordenadas:. {x"l (x] {\1}

[0 5] 4 E\dtx]&\;} {of

\[m37{9}+ Ezﬁwk {oﬂ :

S0 tANSFAMACSn so '(eﬂl.;%a an e maliz de mMados hormalizada

H\‘/‘\ "‘w"\z'\’\"’g
Y2+ Wiy, 20

, K o S ‘
Por +anmo, mda térmwo ot 85 prdsament o freagencie noduold W), asociodo,
- \j B X .

Gl corespondiente moge -
B efa formo se recuce un problemao ge 23l a dos de 1gdl A (Os

Goordenadas v} se \as denoMina. Zooienodas MOSGes © pokoales.




se han de transformas ast mismo  as cndiclones imciloes o, QOoendas NotUaiEs-

Notr TxT {xey
ol Ix7" %Y

A
Enel @sode qre 05 modos esten normalizados: 0¥ 3= T3 T

EN caso contrafio: ExT'=[EﬂCxTCH]
'j

T VIBRACIONES LIBRES AMORT GUADAS |

“Al0otencidn de la tespuesto,

[mu m\q_.’ 1 X, lI N [ Cu Cn_]i X } N ku kg Ll 1O
mll mﬂ- i) C\l Cl) )'.(2 k\l k)_; XQ B o
sustiuyendo 1o solucidn  general: |

m “.824’ Cyp St K mn-Sz{—CuS* Kz Xn\} . ﬂ @) \
My, s? + C\ls'i—Kn_ m;\_‘)-sz* Caa-S+ 22 K2

0
Igol qe ontes, Yendrd uno  SOluGdN disHinra de \a rauod en (SO de o

la ottt feng  daeterminante nulo, ESto  da bo o una ecoocidn de A
oden  ael *ti‘po AS"+85“‘+C:>2+DS+E=0 donde AB.CDyE son constates (edles.

Lo respesta serd gg \a  forma.

Lkl= Fret | Ao DS }*\5 e¢*[ Coslateg. 021
Beos (o4, . 0,) Deos{ cs g 0:)

. \NCOZOMITTO 3
En cOSO @@ que Las condiciones (icioles e coesponaan  con ol das P

R s oftiangsa.
de un Modo, el sistemo Ubrord. con SO corespndiente  Hedsnde oMEIRG

Pero  los grodos de ibertad Vbordn desrosodos.

BY A HUaMento  proporcionad.

BN e oo de vibagiones HOfES amoriguados el comido O coordenadas modases

T N0 oprONtizO el desocoplamiento de los  ecudciones




ST Se INTANTO. rtolizor este COMDIO se dotiene

EX]T[M]EXJ{Q}+[xf[c][x]{9} FIXxT'Te10x] (yy= {0y

teniendo en  wuerra  las Propiedades de tos modos.

[IHH}“'[X]T [C][X]{Bll-l‘[mu {9}:{0’}
sta Fransfor macidn no ene oqué  giogonalzal \a mawiz C.Cuando 1o es |
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