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Una varilla homogénea de longitud [ se mueve en un
plano horizontal con velocidad vy de traslacién (sin
giro). Impacta por un extremo contra una pared lisa,
con la que la varilla forma un angulo #, con coeficiente
de restitucion e. Se pide:

1. Movimiento de la varilla después del choque.
2. Energia cinética de la varilla después del choque.

3. En el caso particular en que e = 1 y la velocidad de
la varilla sea perpendicular a la pared, determinar
el angulo 6 para que la varilla adquiera la maxima I
velocidad angular posible después del choque.

Sean:

e vy = gt + vg,J la velocidad del centro de masas de la varilla antes del choque (de
acuerdo con el dibujo, seria vy, < 0)

e I = ]z la impulsién que actia en el extremo de la varilla que impacta.
o v = 1,1+ 1,7 la velocidad del centro de masas de la varilla después del choque.

e w = wk la velocidad angular de la varilla después del choque (sentido positivo contrario
a las agujas del reloj).

1.- Planteamos las siguientes ecuaciones:

a. Balance de la cantidad de movimiento segin x:

mug, + 1 = mu, (1)

b. Balance de la cantidad de movimiento segun y:
MUgy = MUy = UVgy = Uy (2)

este resultado indica que la velocidad tangencial a la pared se conserva, ya que en esta
direccion no hay percusion.

c. Balance del momento cinético en G (centro de la varilla):

z 1,
]5 cosf = Eml w (3)



d. Coeficiente de restitucion:

Uy + wé cos 6
e=——-—
Vox

Despejando [ en (1) y sustituyendo en (3) se obtiene:

1 lw

Vox + 6 Ve (5)

cos

Resolviendo el sistema (4;5) se obtienen las expresiones de v, y w:

vz (3 cos? 0 — e)
r — 6
v 1+ 3cos?6 (6)

_ 6ugz(e+1)cost
[(14 3cos?0)

Estas dos expresiones anteriores junto con (2) definen el movimiento después del choque.
2.- La energia cinética después del choque es:

1 11
T = im(vi + /UZ) + §Eml2w2

Sustituyendo las expresiones (2;6;7) se obtiene:

L2 > N 11 3608, (e +1)* cos? 0

T —
(14 3cos?6)? 0y 212 12(1 + 3cos?6)?

1 2 20 2
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Operando y simplificando, resulta finalmente:

1 (v}, (3cos?0 + e?)
T—_ Ox 2
2m< 1+ 3cos?d T oy

3.- En este caso, como e = 1 el choque es elastico y la energia total se conserva. Por esta
razén, la velocidad angular serd méxima cuando v* = v2 + v, sea minima. Como v, no varfa
durante la impulsién, el valor minimo de v? corresponde a v, = 0. Imponiendo esta condicién
en (6) se obtiene:

1
cos?f = 3 = 0 =054.74°

y sustituyendo en (7):

wmax -

_ 2 \/§U0m
[

(NOTA: Este resultado se podria haber obtenido también haciendo dw/df = 0 en la ecua-
cién (7), para calcular directamente el maximo de w; el resultado es el mismo.)



