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Una barra rigida de masa m y longitud [, se halla en equilibrio en posicién vertical, estando
su extremo inferior sujeto a una articulaciéon que permite un movimiento de rotacion en el plano
vertical. Su extremo superior esta ligado a un resorte horizontal de constante k situado en el
mismo plano. Sobre dicho extremo superior actia una carga constante P de inclinacion «, tal
como se aprecia en la figura. Se puede considerar que el peso propio es despreciable frente a
la carga P.

Obtener la condicion para la estabilidad del equilibrio.

SOLUCION

Tomamos para describir el movimiento el angulo ¢, incliacién de la barra respecto de
la vertical. Para expresar el potencial, tendremos en cuenta que el muelle en la posicion de
equilibrio vertical tendra un alargamiento Ay desde su posicién natural (sin carga). Respecto
de la posicion de equilibrio, el alargamiento viene dado por A:

A= \/(b+lseng0)2+l2(1 —cosp)?—b

Si tenemos en cuenta que ¢ es pequeiio, despreciando los términos de orden O(¢?) y superior
resulta

A=lp+0(¢%)



La expresion del potencial, teniendo en cuenta también el potencial de la carga externa P,
es: )
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y con la aproximacion realizada
1 2 v’
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El equilibrio corresponde a:

dVv
1 =k (Ag+lp) — Plsena o — Plcosa = 0;

Sustituyendo ¢ = 0 resulta

P
klAy= Plcosa = Ap= CZSQ
la estabilidad corresponde a:
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es decir:
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