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Mecanica

PROBLEMA PUNTUABLE DE PRACTICAS, GRUPO A (7 de Abril de 1999)

Apellidos Nombre

N.° Grupo

Una placa cuadrada de masa m y lado 2a se halla sus-
pendida de una esquina O, cuando se ve golpeada en otra
esquina () mediante una percusion P perpendicular a su
plano.

Se pide:

1. Determinar el eje de rotaciéon de la placa en el ins-
tante inmediato después de la percusién, asi como la
velocidad de rotaciéon que adquiere.

2. Valor de la percusion reactiva en O.

3. Particularizar para el caso en que la percusiéon P provenga del impacto de una particula
de masa m impactando con velocidad v normal a la placa y coeficiente de restitucion

e, calculando el valor de P en funcion de estos datos.

4. En este tltimo caso, calcular la expresion de la energia perdida en la percusion por el

conjunto placa+particula.

1.- Tomamos las direcciones principales de inercia en O
definidas por los versores {%, j, k}, estando k dirigido ha-
cia dentro del papel, de forma que la percusiéon sobre la
placa es P = Pk. Los momentos principales de inercia son

respectivamente A = ima?, B = Ima?, y C = $mad®. La

3
velocidad de rotacién que adquiere la placa queda definida

por sus componentes
w = Wyt + wyJ + w,k.

Al ser la percusion perpendicular al plano Ozxy, su momen-
to respecto de O esta contenido en el mismo plano, por lo
que al ser el eje Oz principal la componente de la velocidad

de rotacion segun esta direccion es nula (w, = 0).
Estableciendo el balance de momento cinético,

Awy i+ Bw,j = —aV2(i+j) APk

= PaV2(j — i)
de donde se deduce

Wy = 1

B

Pa+/2 P Pav?2 2 P
= a\/__ 3\/5%, Wy = af:—3\/_—

7 ma



La direccion del eje de rotacion forma con la direcciéon vertical 2 un angulo

Wy A 1
a=arctg | —= | = arctg B = arctg —
W

El modulo de 1a velocidad de rotacién vale

30 P
wz,/w%—i-wg:?%. (2)

2.- Sea R = Rk la impulsion reactiva en O. El balance de cantidad de movimiento de la
placa establece

Pk+ Rk =muvg (3)
La velocidad del centro de masa de la placa es
ve =w A (—av2i) = V2w, k (4)
por lo que, empleando (1) y (3) resulta

P
R=-—
7

3.- La velocidad del punto ) de la placa después de la impulsion es

vg = (i +wyd) A [—av2(i + )]
_8pP

7 m

Por tanto, llamando v' a la velocidad de la particula después del choque. la ecuacién del
coeficiente de restituciéon arroja

48 P
!
—ev =1 — — . 6
ev = 7 (6)

Por su parte, la ecuacién de balance de cantidad de movimiento para la particula es
—P +mv=mv' (7)

Empleando (7) y (6), despejamos el valor de P:

1n=%mm1+@ (8)

4.- La percusion reactiva R no desarrolla trabajo. La pérdida de energia proviene exclusi-
vamente de la percusion P. Aplicamos la formula
1

donde w; = —vk es la velocidad relativa del punto () de la placa respecto de la particula,
antes del choque. Empleando (8) Resulta finalmente

_ 1 A VR
AT = 2vP(l e) = o™ (1—¢€%) 9)



