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Un hexaedro regular, de masa m y lado a, cu-
yos vértices son OPQR STUV esta colgado
de su vértice O a un punto fijo A mediante
un hilo inextensible y sin masa (ver figura).
El cubo esta en reposo y una masa puntual
m impacta en el punto B del mismo, que es el
centro de la cara OSV R, con velocidad hori-
zontal y paralela al plano vertical OSUQ, de
modulo vy. En el impacto la particula queda
completamente adherida al punto B.

Se pide:

1. Deducir el tensor central de inercia del
cubo referido a ejes paralelos a las aris-
tas.

2. Campo de velocidades del cubo en el
instante inmediatamente posterior al
impacto.

3. Percusion que se produce en el hilo
como consecuencia del choque.

1.— El momento de inercia respecto del eje u del
elemento diferencial de la figura es: "
a
dl ., = dl,, + dly, = 2d1,, a
a/2 a/2 1 N
= 2pdu/ dw/ vidv = =patdu ,
—a/2 —a/2 6 t

Integrando:

o/2 1 1 1
Ly, = / —patdu = =pa® = —ma®
—ay2 0 6 6

Por las simetrias existentes, los momentos de inercia respecto de las otras dos direcciones
de la figura son iguales (I, = Ly, = Iuw), siendo ademés las tres direcciones principales de
inercia. El tensor central de inercia es por tanto esférico, siendo sus componentes en cualquier
triedro

1
[Ig] = émoz2

(1)

OO =
O = O
_ o O
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2.— Sean v’ y vg las velocidades de la particula y del
centro de masas del cubo respectivamente después de

la impulsién, y € la velocidad angular que adquiere el 111])
cubo. Llamaremos R a la impulsién reactiva debida al A
hilo, que necesariamente llevard la direccién (vertical) O

de OA, caso de existir. (El hilo sélo puede producir una a

reaccién ascendente, en caso contrario se arrugaria; esta IS z
condicién debemos comprobarla al final del calculo.) To- P
mamos un sistema de referencia Gxyz tal que el eje Gx o
es horizontal y contenido en la seccién principal OSUQ G X
(es decir, segun la direccién de la velocidad inicial de av/2 Q
la particula); el eje Gz es vertical ascendente, y el eje

Gy es perpendicular a OSUQ de modo que el triedro T

Grxyz sea dextrégiro (es decir, hacia dentro del papel en
la figura). Aunque las direcciones de este triedro no sean
paralelas a las aristas, esto no representa inconveniente
alguno ya que el tensor de inercia es esférico, por lo que

todas las direcciones son principales.
La expresion del balance de la cantidad de movimiento para el sistema cubo-+particula

(cosar = 1/+/3)

es
mug t + Rk = mvg + mv'. (2)

Al quedar la particula adherida al punto B, después de la impulsién su velocidad se puede
expresar mediante el campo de velocidades del cubo:

U/:UB:UG—|—Q/\?"GB. (3)

Mediante consideraciones geométricas se deduce

a ( 1. 1 . n 1 k:) (4)
rep=—- | ———1— — — k).
GB 2 \/6 \/§J \/§
Por otra parte, es facil deducir que v es necesariamente horizontal. En efecto, la velocidad

de O debe ser horizontal debido a la coaccién del hilo. Dado que el vector que une ambos
puntos (rog) es vertical, se sigue que v tampoco puede tener componente vertical:

VGgy = 0. (5>
Teniendo en cuenta , y el desarrollo de conduce a tres ecuaciones escalares:

a a
Mvg = MUge + M | Vg + Q, + Q. ); 6
’ “ (G 23 V22 > (6)
a a
0=mvg, +m | vgy — Q, — Q. ) 7
Gy (Gy 26~ 243 ) )

a a
R=m/| — Q. + Q, . 8
< 21/2 2v/6 y) (8)
Planteamos ahora el balance del momento cinético del cubo. Para ello calculamos en

primer lugar la impulsion P de la particula sobre el mismo, mediante el balance de cantidad
de movimiento del cubo:

P+ Rk=mvg = P =mvs— Rk. (9)



El balance del momento cinético en G conduce a:
’I“GB/\(m’Ug—Rk) =1 (10)

Desarrollando esta ecuacion vectorial, se obtiene:

a a 1
——R — ——mugy = —ma*Qy,; 11
22 23 VT 6 (1)
a a 1
—— Mg, — —=R = —ma*Q,; 12
23 T 26 6 Y (12
a a I
———=MUgy + —=MVey = —ma~§);. 13
26 a2 T 6 (13)
De las ecuaciones (6H8)) podemos despejar:
R ! Q, + ! Q (14)
= ———maf), + —=mafl,;
2v/2 2v6 "’
Lo — a0, — a0 (15)
Ve = =Ug — —=afd, — ——=afl;;
w2t 4B 4
1 1
Vay = —=aS); + —=afl;; (16)

4v3 4v6
Eliminando (R, vgy, vgy) mediante (14H16]) en (11H13) se obtiene:

1 1, 1

1
2 2 2
——ma“Q), + —ma“Q), — ——ma“Q), = —ma“{),; 17
6 8v/3 242 6 (17)
! + L a2, — Sma20 L ma2a. = tma2o (18)
——mug + —=ma“§), — —ma — ——ma“Q), = —ma“Q),;
/3" 83 277 86 6
1 1 9 1 9 1 9 1
——mug — ——=ma“$2, — ——=ma“), — —ma“Q2, = —ma“§2,; 19
W2 242 8v6 Y12 6 (19)
Resolviendo estas tres ecuaciones se obtiene:
1 17v3 3vV2
Q, — —20. Qy:_\/_@; sziﬂ. (20)
21 a 63 a 7T a
Sustituyendo estos valores en y resulta:
41 5V/3
VGx = mvo; Vay = mvo- (21>
3.— La reaccién en el hilo resulta de sustituir los valores en , resultando
1
R = ——=muy. (22)

9v2

Comprobamos que produce una traccién en el hilo, por lo que la hipdtesis hecha es valida.



