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FEjercicio 4.° (2.° P. y Final) Tiempo: 60 min.

Un carretén de masa M puede moverse horizontalmente, estando unido por un resorte
lineal de constante k a una base movil, con movimiento horizontal impuesto segin la ley
y(t) = AsenQt. El carretén lleva suspendida una varilla homogénea de masa m y longitud [,
que puede oscilar libremente alrededor de uno de sus extremos en el plano vertical. Se pide:

a. Ecuaciones del movimiento. Discutir la existencia de integrales primeras.

b. Calcular la fuerza de excitacién necesaria en la base del muelle para imponer el movi-
miento dado.

c. En el supuesto de pequenas oscilaciones, y considerando que existe un pequeno amorti-
guamiento inevitable, obtener el movimiento cuando se alcance el régimen permanente.
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El sistema posee dos grados de libertad, que describiremos mediante las coordenadas ge-
neralizadas z (elongacién del muelle desde su posicién natural) y ¢ (dngulo de la varilla con
la vertical).

1. Las expresiones de energia cinética y potencial son:
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donde y(t) es la excitacién impuesta a la base, definida por

y = Asen 2t



La Lagrangiana es
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Derivando se obtienen las ecuaciones de Lagrange,
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No existen integrales primeras directas, ya que no hay coordenadas ciclicas y la Lagran-
giana depende explicitamente del tiempo.

La fuerza necesaria es el producto de la constante del muelle, k, por su elongacion, x(t):
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La linealizacion se realiza considerando los valores de (z, ¢, &, ¢) pequenos, y despre-
ciando términos de orden cuadratico o superior. Resulta:
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La soluciéon de régimen permanente, supuesto un pequeno amortiguamiento inevitable,
es de la forma:
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Sustituyendo en el sistema linealizado y despejando se obtienen A y B:
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