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Una barra homogénea AB de densidad lineal 1 puede mo-

verse sobre un plano horizontal liso. Inicialmente se en- m
cuentra en reposo, muy préxima a dos clavos fijos lisos C' v

y D que distan entre si b, conociéndose ademas la distan- [ g c D B
cia AC = a. Una particula de masa m incide normalmente

sobre AB en un punto muy préximo al extremo B con a b

velocidad v. Se pide:

1. Si las distancias a y b son dadas, calcular la longitud minima L que debe tener la
barra AB para que ésta, después de recibir el impacto de la particula, no choque
contra ninguno de los dos clavos, demostrando que L es independiente del coeficiente
de restitucion e que exista entre particula y barra.

2. Si ahora se considera que AB = 2(a + b), siendo a + b un valor dado:

a) Encontrar el valor maximo de A =  para que, tras el impacto de la particula,
la barra no choque contra el clavo C.

b) Si § = A, encontrar el valor R de la percusién reactiva que se producira en el
clavo D si se considera que todos los choques son perfectamente elasticos.

NOTA: Debe tenerse en cuenta que, al no estar inicialmente en contacto la barra con
los clavos C' y D, las percusiones que se producirian entre éstos y la barra no ocurririan
simultaneamente a la primera percusion entre la barra y m, sino después de transcurrido
un intervalo de tiempo muy corto.

1.- Como m incide normalmente sobre una barra lisa, la percusion P entre ambos cuerpos
llevard esta direccién normal. Denominamos v’ a la velocidad de m después del choque, vg
la velocidad del centro G de la barra (ambas se considerardn positivas en sentido vertical
descendente), y w la velocidad angular de la misma (positiva en sentido horario). Planteamos
las ecuaciones de balance en el sistema conjunto (particula + barra).

1. Conservacién de la cantidad de movimiento:

mv = mv' + plvg (1)

2. Conservacién del momento cinético en G:

L L1
i =4 —ul? 2
mu m02+12u w (2)



Eliminando v’ entre (1) y (2) se obtiene

L
v = gw, (3)

resultado que tiene una interpretacién general: toda barra golpeada en un extremo (por
una particula o de cualquier otra forma) en direccién normal a la misma, sin restricciones
en su posible movimiento, adquiere un movimiento equivalente a una rotacion instantanea
alrededor de un punto I situado a distancia L/6 del centro de la barra, del lado opuesto a
la percusion.

Todos los puntos situados a la derecha de I tendran velocidad dirigida hacia el semiplano
en el que se encuentran los clavos. Si se pretende que la barra no choque contra ellos, es
evidente que I debe quedar a la derecha de D, o a lo sumo junto a él, por lo que obtenemos:

Zﬁ:a+b=Z§—Ri:§—%=§ = |L=3(a+b) (4)
Este resultado, como se ve, se obtiene de forma independiente del valor del coeficiente de
restitucién entre la particula y la barra, siendo valido para cualquier percusiéon en B.

2.- Ahora el centro G queda justo sobre D, mientras que el c.i.r. I queda a su izquierda,
a una distancia L/6. Por tanto, en el movimiento posterior a la primera percusién de la
particula m, la barra chocara al menos con el clavo D.

a) Para que la barra no choque contra C, es evidente que I debe quedar a la izquierda
de C, o a lo sumo junto a él, por lo que obtenemos:

2(a +b)

<CD=b = A:%g2. (5)
Con esto, conseguimos que la barra, inmediatamente después del choque con m, no golpee
contra C, sino sélo contra D. Queda por demostrar que, tras este choque contra D, la
barra no golpeard a C'. Esta demostraciéon es muy facil, puesto que al coincidir G' con D, la
percusion del choque en este clavo no producirda momento en (G, con lo que no se alterara la
w de la barra, que seguird teniendo el sentido de las agujas del reloj. Como, tras chocar
contra D, vg esta dirigida hacia el semiplano en el que no se encuentran los dos clavos, la
velocidad del punto situado inicialmente junto a C' ird en ese mismo sentido (al resultar de
sumar dos componentes segiin él), con lo que se alejard de C, quedando garantizado que
no chocara contra él.

ID =

b) Ademss de las ecuaciones (1) y (2) podemos expresar la del coeficiente de restitu-
cioén, cuyo valor se nos dice que es e = 1:

o — <UG +w§) S (6)

Entre estas tres ecuaciones se resuelve para (vg,w, v'):
2m 12m v ,  —pL+4m
==V w=-——— 7 v=—— (7)
uL +4m ul +4m L uL +4m
La percusién reactiva R en D es elastica, por lo que el balance de cantidad de movimiento
en este segundo choque resulta

(e

4plm

R Lvg = puL(— R=2ulvg=———v|
+ plvg = pL(-vg) = plog ,uL+4mU

(8)




