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El sistema plano de la figura está formado por una barra AB
homogénea y pesada de masa m y longitud 2a y una placa cua-
drada pesada de masa m y lado 2a. La barra está articulada en
A a un punto fijo y en B al centro de la placa. En un instante
determinado el sistema se encuentra en reposo en la posición
de equilibrio de mı́nima enerǵıa potencial, estando el cuadrado
orientado con un lado horizontal. Una part́ıcula de masa m y
velocidad horizontal v impacta elásticamente contra un borde
vertical de la placa en su extremo inferior, pudiendo suponerse
que la percusión que se produce es horizontal.
Se pide:

1. Movimiento del sistema en el instante inmediatamente pos-
terior a la percusión;

2. Percusiones reactivas que aparecen en A y B;

3. Posición más alta que alcanza el sistema después de la per-
cusión.

b

b A

B

u�v
m

1.- El balance cinético en la percusión se indica esquemáticamente en la figura:
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El movimiento después de la percusión queda determinado por las incógnitas (ωb, ωp, v′),
para las que se toman como positivos los sentidos indicados en la figura. Expresamos en primer
lugar el balance del momento cinético del conjunto (placa, barra y part́ıcula) en el punto A,
de forma que la única percusión exterior a este sistema (PA) no interviene:

−3amv = 3amv′ − 2am(2aωb)− Ip
Bωp − Ib

Aωb

donde Ip
B = 2

3
ma2 es el momento de inercia de la placa cuadrada en su centro e Ib

A = 4
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ma2 el



de la barra en el extremo A. Resulta aśı la ecuación

3am(v + v′) =
16

3
ma2ωb +

2
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ma2ωp (1)

Por otra parte expresamos el balance de momento cinético para el subsistema formado por
la placa y la part́ıcula, en el punto B, de forma que la percusión PB exterior a este sistema no
dé momentos:

− amv = amv′ − 2

3
ma2ωp (2)

Por último, debe establecerse la ecuación que define el coeficiente de restitución (e = 1):

v = v′ + 2aωb + aωp (3)

Resolviendo las tres ecuaciones (1), (2) y (3) resulta:
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queriendo decir el signo negativo para v′ que ésta toma sentido contrario al dibujado arriba.

2.- En función de las variables ya conocidas, la percusión reactiva PA se puede calcular
expresando el balance de cantidad de movimiento para el sistema conjunto:

−mv + PA = −m(2aωb)−m(aωb) + mv′

Planteando el balance de momento cinético para la barra en A se obtiene la percusión
reactiva entre barra y placa PB:

2aPB =
4

3
ma2ωb

Y por último, la percusión P sobre la part́ıcula se obtiene expresando el balance de mo-
mento cinético para ésta:

−mv + P = mv′

Sustituyendo los valores anteriormente calculados para (ωb, ωp, v′) resulta
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3.- Establecemos la conservación de la enerǵıa entre el instante posterior al choque y el de
máxima altura para el punto B. La velocidad de rotación ωp de la placa se conserva, al no
existir ningún momento sobre su centro B:
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siendo θ el ángulo que forma la barra AB con la vertical. Despejando y sustituyendo los
valores antes calculados,

cos θ = 1− 8
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