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CAPITULO 4 - DINAMICA ESTRUCTURAL

4.4  Respuesta a una carga en forma de pulsos
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RESPUESTA A CARGA EN FORMA DE PULSOS
m-¥(t) + c-3(t) + k-x(t) =F(@®)

FO
1
0.8 Amplitud de Pulso Positivo:
~ 0.6
c
o F()=Fo
E 0-2 Amplitud de Pulso Negativo:
_g o
E oy ° | At 2 AL | JA\! 4 At 5 At F(t) = - F,
I
g -0.4 -
2 06 Intervalo de Tiempo
0.8 | entre Pulsos: At
-1 7F0 Tiempo (seqg)
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SOLUCION GENERAL SISTEMAS SIN AMORTIGUAMIENTO

Si el sistema no tiene amortiguamiento la Ecuacion de Movimiento se reduce a:

i F
_1_-'{:!_'} 4+ (0= - _]['1:1_':} = ED ; Para un pulso positivo cualquiera
.I'{E'} + m: ] _J['{I'} — _ % ; Para un pulso negativo cualquiera
Cuya Solucion General tiene la forma: x(t) = x.(t)+ Xp (t)
Para un pulso positivo “i” cualquiera:
x(t) =A-Sen(w-t) + B- Cos{w-t) + % s (i-D-At=t=i-At

Para un pulso negativo “” cualquiera:

F . .
I{t}=ASEﬂ(Mt}+EEG5’{MI§_?ﬂ ;(]_1)'ﬂtgt£]'ﬂt
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SOLUCION PARA EL PRIMER PULSO POSITIVO
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En una funcion donde
rad
Fo=10, w=20—
seg

La estructura parte del
reposo con:

La solucion es valida para
El intervalo de tiempo:

0 <t < (At =1seg)
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SOLUCION PARA EL PRIMER PULSO POSITIVO

F
x(t) =A-Sen{w-t) + B - Cos(w-t) +?U

x(t) = Aw - Cos(w +t) — Bw * Sin(w - t)

Reemplazando las condiciones iniciales x5 = 0, xo =0

Fy
Resuta: A =0, B = _?

x(t) = [1 —cos (w - t)]

0 <t < (At =1seg)

x(t) = %a} -Sin(w + t)

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO



.$.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

SOLUCION PARA EL PRIMER PULSO POSITIVO
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SOLUCION PARA EL PRIMER PULSO POSITIVO
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SOLUCION PARA EL SEGUNDO PULSO
(PRIMER PULSO NEGATIVO)

En una funcion donde

1 20 rad
0.8 Fo=-1.0, @= seg
~~ 0.6
& La estructura parte
£ o4 condiciones distintas al
1 A A~
-g 0.2 repos FD
8 o X1 = 0.592 —
E o | 3 ! 5 k
o -0.2 - F
I
O~ : 0
E 0-4 X1 = 0.913 (U?
-
I -0.6 -
il La solucién es valida para

El intervalo de tiempo:
1<t <2seg

Tiempo (seqg)

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO



.$. UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

SOLUCION PARA EL SEGUNDO PULSO
(PRIMER PULSO NEGATIVO)

F
x(t) =A-Sen{w-t) +B- Cos(w-t) — ?U
x(t) = Aw - Cos(w +t) — Bw * Sin(w - t)
Fo . Fo
Reemplazando las condiciones iniciales x; = 0.592 R x; = 0.913 a)?

FU FD
Resulta: A = 1.826 ? B = — 0.184?

F
x(t) = f [—1 — 0.184Cos(w - t) + 1.826Sen(w - t)]

Fy 1<t <2seg
x(t) = Em[1.826 Cos(w - t) + 0.184Sen(w - t)]

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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SOLUCION PARA EL SEGUNDO PULSO
(PRIMER PULSO NEGATIVO)
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SOLUCION PARA EL SEGUNDO PULSO
(PRIMER PULSO NEGATIVO)
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SOLUCION GENERAL SISTEMAS CON AMORTIGUAMIENTO

Si el sistema no tiene amortiguamiento la Ecuacion de Movimiento se reduce a:

¥(t) + 2-w - 'q -x(t) + w? -x(t) = ﬂ ; pulso positivo
m
Fy . :
¥(t) + 2 -w-&-x(t) + w?-x(t) = - EU ; pulso negativo
Cuya Solucion General tiene la forma: x(t) = x.(t)+ Xp (t)

Para un pulso positivo “i” cualquiera: (i —1) At <t <i-At

x(t) =e s @t. [A-Sen(w,-t)+ B Cos(w,-t)] + Yo

k
Para un pulso negativo " cualquiera: (j —1) - At <t <j-At

F
x(t)=e st [A-Sen(w, - t) + B-Cos(wy-t)] — ?U

MATERIA: ING. SISMICA PROFESOR: DR. JAIME F. ARGUDO
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TAREA: RESOLVER EL TREN DE PULSOS PARA
LA ESTRUCTURA AMORTIGUADA AL 5%

En una funcion donde
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La solucion es valida para
El intervalo de tiempo:
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-0.8 -

1 0 <t < (At =1 seg)

Tiempo (seqg)
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TAREA: RESOLVER EL TREN DE PULSOS PARA
LA ESTRUCTURA AMORTIGUADA AL 5%
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En una funcion donde

rad
Fo=-1.0, w=20—
seg
La estructura parte
condiciones distintas al

reposo, con.

La solucion es valida para
El intervalo de tiempo:

1<t <2seg
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RESPUESTA DE UN SISTEMA DE 1GDL
A UNA CARGA IMPULSIVA O DE CHOQUE

F'T—’X(t) ° F esS una -fvc,vz.os imF_UlQI.V&

_C[ s il  aplcada durante un iusfanfe At
Go'ldk‘&.':ﬂ H‘» : : en 'h = At
Kk berde F - | Xcak) =0
_ teo: >.(t°)=o X (ot) \ o
m ”b X(e)=0 e t Xos) = b‘*
Lo w0 e
= ; AX = X(at) -

donde: AX = FAt

| m o
Lo res‘;m‘fa. de sishema. pasa €3 AF es un regimen
de vibrauow \ibre cow Condi'cenea iniccalen AK#G
es devir Xom OX . %Ay zO
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RESPUESTA DE UN SISTEMA DE 1GDL

A UNA CARGA IMPULSIVA O DE CHOQUE

W % € (x. Chtct + X Snokt)

Cou las couditionss do beorde dadae 4
. ;wk;_m
X(t) = . OX | Senudfb-at)

u(“t wA
x(e)‘— e .ot Sen w(t- A’o) ty st
™. u)a ‘
?x&)
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CHOQUE ENTRE OBJETOS
PRINCIPIO DE CONSERVACION DE MOMENTUM

mﬂﬂd "I" mﬂﬂ'ﬂ = m&t}:,_ + mﬁﬂ‘%

(o) Periodo de deformaeciion

F

.:._rl . .II.'r; -:-.; -_' _I r_T:'l.-f_:- i J']-I.-.I'.' B v g
() Deformacién méxima

ik Perodo de restitucion

AT myv, — ff di = m,u fR dt
o =g

R - i 1 # .
(¢) Después del choque muu — IH dt = myv,
Referencin: Nindmica de Beerond inhnston
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CHOQUE ENTRE OBJETOS
CHOQUE ELASTICO Y CHOQUE INELASTICO

m,v, — [Pdt = m u (R di W —v,
g = —_ = ——
Pt Dy — U

= .I"

m,u — fRdt = m,v)
Up = u

Un analisis similar para el objeto B resulta en: e = e

i ¥B

Como el coeficiente de restitucion es el mismo para los objetos Ay
B, la razon de la suma de numeradores y denominadores tambien

" i __ P
esiguala“e (# — o) + (vp —u) vy — v

i — —
(Ly — ) + (v — vg) ty —Up

”;3* — v, =ejv, — vy)

Referencin: Dindmira de Beerond inhnston
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CHOQUE ENTRE OBJETOS
CHOQUE ELASTICO e =1

) #

> / R

Ecuacion de Conservacion de Momentum l

m(v, — 0}) = mg(vg — vp) v, + v, =vg+ vp

Multiplicando ecuaciones anteriores y resolviendo
Para escribir ecuacion de conservacion de energia

my(v, — viNv, + vy) = mg(vg — vg)(v + vg)
m vl — m,(v})* = mp(vp)* — mgvd

b vi + dmgug = dm,(v))* + dmp(vp)®

Referencia: Dindmica de Beer and Johnston
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CHOQUE ENTRE OBJETOS
CHOQUE INELASTICO e =0

) 4

Uﬂ—ﬂ‘{:&{t}ﬂ—l}ﬂ} — U, = 1.3'"3 —

Ecuacion de Conservacion de Momentum

m,v, + mgvp = (m, + mg)v’

Referencia: Dindmica de Beer ond Johnston
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