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MINISTERIO DE EDUCACION - ARGENTINA

ACCEDE - INGENIERIA AERONAUTICA

PROBLEMA N°6

SITUACION

Para e sistema de la figura que consiste de un cable rigido de masa despreciable y longitud “L”,
la masa puntua de valor “m”, @ resorte lineal de rigidez “k”, que en @ instante inicia se
encuentra en la posicion definida por “xo” y teniendo en cuenta que € modo de fijacion del
resorte lo mantiene paraelo ala posicion inicial.

X0 K

INFORMACION A TENER EN CUENTA
L as ecuaciones de L agrange pueden expresarse en laforma general

igﬂ_!__- E :QI (| =12, ,n)
dt g‘ﬂq Iq

Con L=T-V

SUBPROBLEMA 6.1

Indicar que representan y bajo que condiciones los términos Q; pueden anularse

RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 6.1
Las Q; representan las cargas generalizadas, complementos en e sentido energético de los
desplazamientos generalizados.
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Pueden anularse cuando son conservativas, esto es derivan de una funcion potencia y en ta
caso pueden incluirse como tal en ladefinicion del Lagrangeano L.

SUBPROBLEMA 6.2
Plantear la(s) ecuacion(es) diferencial(es) que describen e comportamiento del sistema de la
figura

RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 6.2

Utilizando como coordenada generalizada € éngulo que forma € ge de la barra rigida con la
vertica (posicion de equilibrio del sistema), las energias potencia, cinéticay e Lagrangeano
del sstemavalen:

V(g)=mg.L(1- (:osq)+%k.(L.senq)2
T?}———mL q
L?q mLZq mg.L(1- cosq)-%k(Lsenq)

Aplicando la Unica ecuacion de Lagrange que se requiere para describir e movimiento del
sistema,

E:m.Lz.cj
fa
0 .
Ege”—lf::mLz.q
dtSqq
E—L—- m.g.L.seng - k.L>.senqg.cosq
q

Con lo que la ecuacion diferencia de movimiento puede escribirse,

L2.d+ mg.L.senq +k.L*.senq cosg = 0

q+fsenq +E.senq cosq=0

SUBPROBLEMA 6.3
Indicar bajo que condiciones pueden formularse hipotesis que lleven a las ecuaciones a formas
lineales

RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 6.3

La ecuacién diferencia obtenida es no linea por la presencia de funciones trascendentes que
tienen como argumento la incognita del problema. Para obtener una forma lineal, debe
restringirse e movimiento a angulos suficientemente pequefios arededor de la posicién de
equilibrio.
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En este caso, € seno del dngulo puede reemplazarse con suficiente aproximacion por € angulo
(senq @q) y € coseno por uno (cosq @L) Teniendo esto en cuenta, la ecuacion podria
escribirse bagjo unaformalined,

q+gq+£q =0
L m

+e=+—=0
VL g

SUBPROBLEMA 6.4
Definir las condiciones iniciales correspondientes por 1o menos a sistema de coordenados
utilizado para describir la posicion del sistema

RESPUESTA AL SUBPROBLEMA 6.4

En este caso, las condiciones iniciades del problema quedan definidas por un desplazamiento
inicial dado (no nulo) y una velocidad inicial nula. Si los dngulos positivos se miden en sentido
anti-horario, las condiciones iniciaes pueden expresarse como:

q(O) = arcsengegg
elLg

q(0)=0

Para el caso de la ecuacion linealizada, la primera expresion se reduce a,

a(0) @XL—O



