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Un semidisco homogéneo de masa M y radio R se halla en equili-
brio colgando de un hilo por un extremo B del didmetro de borde
(ver figura). Una particula de masa igual M impacta contra el l@l
semidisco, con velocidad vy perpendicular al plano del mismo,
en un punto A de la superficie del semidisco muy cerca del otro
extremo del diametro de borde. El coeficiente de restitucion es
e =1/2. Se pide:

1. Razonar si, en el instante inmediatamente posterior al cho- B
que, la velocidad de un punto cualquiera del semidisco es M, R
necesariamente normal al mismo o no.

2. Calcular el movimiento del sistema (semidisco y masa) en
el instante inmediatamente posterior al choque.

3. Obtener el valor de la percusién y la variacion de la energia

del sistema conjunto (semidisco y masa) como consecuencia A
del choque.
*
1.— EI hilo soporta la placa de forma que, en el equilibrio previo al choque, el centro

de gravedad G se sitia en la vertical del mismo. El hilo no puede alargarse, por lo que
impedird el movimiento del punto B tan sélo en direccion vertical descendente, permitiendo
el movimiento en las demas direcciones. Por tanto en el impacto producira una percusion
reactiva sobre el punto B de la placa tan solo si como consecuencia de la percusion activa en
A el punto B intenta adquirir una velocidad en direccion vertical descendente, que violaria
la coaccion del hilo.

Analizamos por tanto en primer lugar el impacto sobre la placa
considerada libre, para estudiar si se produce o no percusion
reactiva en el hilo. La percusion P sobre la placa, dirigida hacia
dentro del papel en la figura (sentido z positivo), produce una
velocidad horizontal en igual direccién y sentido del centro de
masa G de la placa. Como consecuencia del impacto la placa
adquiere ademas una velocidad de rotacién €2. La velocidad de B
serd suma de la velocidad horizontal de G y del término QArgp,
también horizontal. Concluimos por tanto que no se produce

percusion reactiva en el hilo.
El momento de la percusion en G es rgq A P, contenido en el plano de la placa. El eje

perpendicular Gz es principal de inercia de la placa, por lo que la velocidad de rotacion
2 producida por la percusion no tendra componente segin dicho eje, estara igualmente
contenida en el plano. Por consiguiente, la velocidad de cualquier punto de la placa, vg+QAr,
es necesariamente perpendicular a la misma.
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2.— El centro de masa estd a la distancia CG = BR, siendo 3 = 4/(37), con lo que el
tensor de inercia tiene las componentes

1
MR?* C = MR? (5 — 52) .

Considerando que rga = Rt + SR 3, el balance de momento cinético en la placa resulta:

PBR = AQ,:
'I"GA/\P:IG'Q = —PR:BQy; (1)
0=20Q,.

Sobre la placa y la particula se producen respectivamente percusiones (P k, —P k), por
lo que el balance de cantidad de movimiento en cada una expresa:

P = Mug; (2)

Muvy — P = Muy, (3)

siendo (vg,v1) las velocidades respectivas del centro de masa de la placa y de la particula
después del choque.

Por ltimo, desarrollamos la ecuacién del coeficiente de restitucién. Las velocidades re-

lativas de la particula respecto de la placa antes y después del choque son respectivamente
w~ =wvgy wh = v, —v4. Desarrollando la expresién de restitucion:

1
wt=—ew~ = v —(vg+ BRQ — RQ,) = —=vp.

2
Eliminando (vg,v1) mediante las ecuaciones ([23), resulta:
P P 1
Vo — M — (M + ﬁRQx — RQy) = —5’00. (4)

El problema queda planteado con 3 ecuaciones (I, [Ib, M) y tres incdgnitas (€, Q,, P).
Resolviendo resulta:
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3.— La energia perdida por el conjunto se puede obtener mediante la expresion

1 1
AFE = §I ’LUi(l — 6) = —ZLP’U(),
donde I = —P k es la impulsion sobre la particula. Resulta finalmente:
3/8) Muvy?
AE = — (/)4“[’ . (10)
64—
T Brjae —1

Otra forma de calcular este balance de energia habria sido evaluando directamente la
diferencia:

1 1 1 1
AE = T+ T = 5M’U12 -+ §M’UG2 + 5(149;162 + BQy2 + CQZ2) - §M’U02. (11)

Este procedimiento da el mismo resultado, como puede comprobarse, aunque resulta bastante
mas trabajoso.



