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Ejercicio 2°

Un tridngulo rectdngulo is6sceles ABC' tiene
los vértices del cateto AB obligados a de-
slizar por dos gufas verticales lisas AA" y
BB’ que distan 2a. Inicialmente el plano del
tridngulo forma 60° con el plano OY Z y se
deja caer sin velocidad inicial desde una al-
tura OA = 2a, impactando el vértice C' con
el plano horizontal liso OXY. El choque es
perfectamente elastico.

Se pide:

1. Campo de velocidades de la placa en el
instante posterior al choque

2. Percusion en el vértice C

3. Percusiones en los vértices A y B segiin
la direcciéon OX

Tiempo: 60 min.
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1.- Bajo la accion de la gravedad, la pla-
ca cae sin rotacion, al no introducir las guias
ningin impedimento. La altura inicial de C
es zc|, = a, luego la velocidad antes del cho-
que es vy = /2ga.

Sean (I,J, K) los versores segin las direc-
ciones (X,Y,Z) respectivamente. Después
del choque, la placa rebotara con un movi-
miento que consta de una traslacion vertical
de AB, que se mantendra horizontal entre las
guias, y una rotacién alrededor de AB. Sea
va = vg = v K la velocidad de AB después
del choque, y Q2 J la velocidad de rotacién.
El choque produce en C' una percusion verti-
cal (Pc K),y en Ay B percusiones reactivas
horizontales (P4 I, PgI).
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Para resolver el movimiento planteamos las siguientes ecuaciones.

1. Balance de cantidad de movimiento seqgun Z.
Después del choque la velocidad de G es

20/3 2a 2a1 a V3
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Vg UK+QJ/\<3QI+3J 32K> 3QI—|—<U a3Q)K, (1)

con lo cual la ecuacién de balance es
3
—mvg+ Po=m (v - a%Q) (2)

2. Balance de momento cinético en A segun la direccion de AB.
El momento cinético en A antes del choque es

H,l,=AG A (—mu K)

3 2
= (a%l—!— agJ - %K) A (—muy K)

V3 2
= —muy (—a?J + agI

La tnica percusién cuyo momento tiene componente segun AB es Pg:
ACANP: K = —aV3Ps J (4)

Teniendo en cuenta que la rotacion lleva la direcciéon Y, la componente Y del momento
cinético en A después del choque es

H,-J=1I13,94+(AG Amvg) - J

2,4, 3
—§maQ+§maQ—?mav (5)

2 V3

= gmaQQ - ?mav

Teniendo en cuenta (3), (4) y (5) el balance se expresa como

3 2 3
£mcwo — aV3Pc = —ma®Q — £mcw (6)
3 3 3
3. Restitucion eldstica.
Esta ecuacién expresa
vy = ve - K = v — aV3Q (7)

Mediante las ecuaciones (2) y (6) se elimina Pg, y la ecuacién resultante junto con (7)
permite obtener v y {2:

v = —gvo (8)
a=-tf )



2.- Una vez conocidas (8) y (9), de (2) se obtiene directamente

2
PC = gm’l)o (10)

3.- Obtendremos primero Pg, para lo que plantearemos el balance del momento cinético
segln el eje GA, que es principal al tratarse de un eje de simetria del tridngulo. Llamaremos

u = —% - %J + ﬁK al versor correspondiente. El momento de inercia segin este eje es
1
quu = Ifu = gmaQ,

por lo que la componente del momento cinético es

1 1
H,u=-mad|-——=0 11

s ( V2 ) -
La componente del momento cinético antes del choque segiin G A es nula, al pasar el eje por
G. La componente de la percusién en C' es, empleando (4),

V2
Andalogamente, la componente de la percusién en B es

(ABAPgI)-u= (—QaPB);W = —%PB (13)

A partir de (11), (12) y (13), el balance expresa

3 1
£aPC — L Py = ———ma®Q (14)

V2 Ve

De esta ecuacién, empleando (10) y (9), resulta

2
Py = 1—\g§mv0 (15)

Por 1ltimo, planteando el balance de la cantidad de movimiento segin la direccién X,
PA—i-PB:va-I:—m%Q, (16)

y mediante (15) y (9) se obtiene

PA = PB = ——My. (17)

Otra forma de operar podria haber sido plantear el balance del momento cinético segin el eje
AC, en este caso habria que tener en cuenta que al tratarse de una direccién no principal, aunque la
velocidad de rotacién sea ortogonal a este eje, existe una componente del momento cinético en esta
direccién debido al producto de inercia no nulo. Llamando z a la direccién local AC e y a la direccién
AB, la componente del tensor de inercia (producto de inercia con signo menos) es I, = —%maQ.
Asi, el balance se expresaria como

V3

1
—ma?gvo +aPg = —gmaQQ + ma-—o-v (18)

De aqui se despeja Pp obteniendo igual valor que antes (15).



