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Mecanica

EXAMEN FINAL EXTRAORDINARIO (6 de septiembre de 2004)
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Ejercicio 5.° (puntuacién: 10/45)

Una varilla pesada de masa m y longitud R se mueve de
forma que sus extremos pueden deslizar con ligadura bila-
teral lisa sobre un aro vertical de radio R y masa m. El aro
estd siempre contenido en un plano vertical fijo, y su tnico
movimiento permitido es el giro alrededor de su centro fijo
0.

En el instante inicial la varilla se encuentra en posicién
vertical, y tanto ésta como el aro se encuentran en reposo.
Existe un pequeno resalte en el aro, situado a 30° respect
de la vertical (ver figura) que obstaculiza el movimiento
la varilla cuando ésta llega a dicho punto al caer desde
configuracion inicial descrita anteriormente. El coefi
de restitucion del impacto que se produce entre la varil

Se pide

1. Determinar el campo de velocidades de la varilla
con el resalte;

esalte del aro tiene un valor e.

aro después del impacto de aquella

2. Expresiones de las componentes tangeu€ialgy normal de la impulsion sobre el extremo de

la varilla que impacta con el resalte de

3. Expresion de la impulsién reactiva, centro O del aro.

1. EIl movimiento del sistema tiene dos fases:

= Caida de la varilla desde | inicial. El aro no gira
durante esta fase, puesto q contacto con la varilla es
liso y no se transmite rg@i@eion tangencial.
Teniendo ademas en g @ osicién del resalte, es senci-
llo comprobar que la lla se encuentra horizontal cuando
se produce el impa
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donde ido en cuenta que el momento de inercia de
lafvarilla es In= (5/6)mR2.

Figura 1: Configuracion en
el momento del impacto

= Im varilla contra el resalte. La varilla experimenta impulsiones Iy, I5, I3 sobre
sus e os (ver Figura (), y el aro las correspondientes impulsiones reactivas, tanto en

c perifi como en su centro O.
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El campo de velocidades de cada sélido inmediatamente después del impacto queda de inado
por sus respectivas velocidades angulares €2 y w. Para obtenerlas, planteamos en pri
ecuacién de balance de momento cinético al sistema aro-+varilla en O, de forma que no
ninguna impulsién externa:

5
0 =mR*Q + amRQ(w — wp) , (1)
La otra ecuacion la proporciona el coeficiente de restitucién del im X la varilla

y el aro. Para expresar esta ecuacion es preciso proyectar segun la di la impulsion
en el resalte que a priori no es conocida. Sin embargo, como las ve des de los puntos
de contacto en ambos sélidos tienen la misma direccion, la difgccion en se produce la
impulsion es irrelevante, y en consecuencia no es necesario intro nitas adicionales.
Para comprobar esta afirmacién basta suponer que la impulsion t forma un angulo «
(desconocido) con la tangente en el extremo donde se produce gFimpact@. La expresion que se
obtiene para el coeficiente de restitucién resulta:

wRcosa — QR cosa
e = — —_—
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Las ecuaciones () y (2) permiten obtener finalme

5
Q=—w(l+e) | (3)
2. El balance de momento cinético en O d varilla proporciona directamente el valor de la
impulsiéon tangencial:
5
—LR=-mR*(w wg) = —meO(l +e). (4)

Para obtener la impulsiéon normal I; P
varilla en direcciéon tangencial y normal

Tangencial 13— = mRT(w - wO)? : (5)
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que permiten obtener las ulsiones restantes:
Rwo(1 + i Ruwy(1+e) (7)
w e) = ——mRuw e).
of L 113 0

Alternativamente, poduia haBerse elegido proyectar las ecuaciones de balance segin las direccio-
nes de la varilla a la misma, obteniéndose igual resultado como es facil comprobar.

3. Puesto q variacién de cantidad de movimiento del aro es nula, la impulsiéon en O debe
ser igua al e de todas las impulsiones sobre la varilla.

La i ion Vertlcal Io, = 0, puesto que la variaciéon de cantidad de movimiento vertical
de la vari , v la impulsién horizontal se obtiene a partir de I, I, I3:
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