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El sistema mecanico de la figura esta contenido en un plano verti-
cal fijo y consta de los siguientes elementos: Un sélido rigido formado
por una varilla AB, de masa m y longitud [, unida rigidamente por
su punto medio a una varilla OC' de masa despreciable y longitud 21
que esta articulada en su extremo fijo O. Una varilla C'D, de masa
m y longitud [, articulada en el punto C' a la varilla AB. Se pide:

1. Ecuaciones diferenciales del movimiento.

2. Linealizacion de las ecuaciones para pequenas oscilaciones en
torno a la posicion de equilibrio estable.

3. Frecuencias propias y modos normales de oscilacion.

1.— Denominaremos 6 y ¢ a los angulos que forman OC'y C'D respectivamente con la vertical
descendente, quedando el sistema definido por estos dos grados de libertad. La energia cinética
de cada solido vale
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mientras que el potencial es
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Operando la Lagrangiana resulta

L=Tap+Tcp -V
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Derivando se obtienen las ecuaciones de Lagrange,
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0= Eml@ + ml%@ cos(p — 0) — ml*p* sen(p — 0) + 4mglsen § (4)
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0 = ml*0 cos(p — 0) + gmlng + ml*6*sen(p — 0) + mgz sen . (5)
2.— La posicion de equilibrio estable es (6, @) = (0,0). Considerando pequenas oscilaciones

a partir de las ecuaciones , se obtienen las ecuaciones linealizadas:
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Estas ecuaciones se pueden expresar de forma matricial,

= (T2 L) K=t () = {0}
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3.— La ecuacién caracteristica de autovalores es
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Las soluciones positivas para A = w? son las dos frecuencias propias de vibracion:
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Los modos de vibracién asociados a cada frecuencia propia resultan:
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