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a) Caso 1: Sistema bala + péndulo
• DCL durante el choque

BALA PÉNDULO

• No hay fuerzas externas en el eje x entonces Px se conserva

𝑃ത஻ 𝑃ത௉

𝐹ത஼௛𝐹ഥ́ ஼௛

𝑇ത



a) Caso 2: Sistema bala + barra
• DCL durante el choque

BALA BARRA

• Hay fuerzas externas en el eje x entonces Px no se conserva

𝑃ത஻௔௟௔ 𝑃ത஻௔௥௥௔

𝐹ത஼௛𝐹ഥ́ ஼௛

𝐹ത௏௬𝐹ത௏௫



b)
• En ambos casos, durante el choque no se conserva la energía porque es 
plástico.

• En ambos casos, después del choque se conserva la energía mecánica 
porque:
• En el caso 1 la única fuerza no conservativa es la tensión y ésta es perpendicular al 
desplazamiento, entonces su trabajo es cero.

• En el caso 2 la única fuerza no conservativa es la fuerza de vínculo que está aplicada en 
el CIR (dr=0), entonces su trabajo es cero.



¿Se conserva la cantidad de movimiento angular?
• Respecto del eje donde está colgado, durante el choque

• En el caso 1, las fuerzas externas son todas verticales (pesos y tensión) el 
vector r es paralelo a éstas fuerzas. Entonces al suma de torques es cero, se 
conserva la cantidad de movimiento angular.

• En el caso 2, el r que va del eje al CM es vertical y los pesos también lo son. 
Entonces, como son paralelos, el torque de los pesos es cero. Y el torque de 
la fuerza de vínculo también es cero porque el r=0.





Durante el choque se conserva el LO (caso 2)
ை
஺஼௛

ை
஽஼௛

଴ ଵ ஼ூோ

Por teorema de Steiner  ஼ூோ ஼ெ
ଶ ସ

ଷ
ଶ

En el choque plástico  ଵ ஼ெ

Y por condición de rigidez  ஼ெ ஼ூோ



Durante el choque se conserva el LO (caso 2)
ை
஺஼௛

ை
஽஼௛

଴

ଶ

଴

Y por condición de vínculo  ଵ ஼ெ
ଷ·௠·௩బ

ଷ௠ାସெ



Determinar la altura máxima en el caso 2
𝐸ெ

஽௖௛ ൌ 𝐸ெ
ு௠௔௫

Defino Ep=0 en el centro de masa de la barra después del choque

𝑚
2 𝑣ଵ

ଶ ൅
𝐼஼ூோ

2 Ωଶ ൌ 𝑚 ൅ 𝑀 · 𝑔 · 𝐻௠௔௫

𝑚
2

3 · 𝑚 · 𝑣଴
3𝑚 ൅ 4𝑀

ଶ

൅
4 · 𝑀 · 𝐿ଶ

6
3 · 𝑚 · 𝑣଴

𝐿 3𝑚 ൅ 4𝑀

ଶ

ൌ 𝑚 ൅ 𝑀 · 𝑔 · 𝐻௠௔௫

𝐻௠௔௫ ൌ
3 · 3𝑚 ൅ 4𝑀 · 𝑚ଶ · 𝑣଴

ଶ

2 · 𝑔 · 𝑚 ൅ 𝑀 · 3𝑚 ൅ 4𝑀 ଶ ൌ
3 · 𝑚ଶ · 𝑣଴

ଶ

2 · 𝑔 · 𝑚 ൅ 𝑀 · 3𝑚 ൅ 4𝑀



Comparación de caso 1 (péndulo) y 2 (barra)
• Durante el choque



Comparación de caso 1 (péndulo) y 2 (barra)
• Después del choque

• Si comparamos las expresiones de la altura máxima, podemos afirmar que en 
el caso 2 la altura es menor.



EXTRA: Centro de percusión
• ¿Es posible que la bala impacte a la barra a una distancia d tal que se 
conserve la cantidad de movimiento en el eje x? Es decir, Fvx=0?

𝑃ത஻௔௥௥௔

𝐹ത஼௛

𝐹ത௏௬𝐹ത௏௫ ൌ 0ത

𝑑



EXTRA: Centro de percusión
• En el centro de percusión se minimiza la fuerza de vínculo (en cuerpos 
suspendidos la fuerza del eje, en cuerpos que ruedan sin deslizar la fuerza de 
rozamiento)

෍ 𝑇തை ൌ െ𝑑 𝚥̆ ൈ 𝐹௖௛𝚤̆ ൌ 𝐹௖௛ · 𝑑𝑘෰ ൌ
4 · 𝑀 · 𝐿ଶ

3 𝛾𝑘෰

෍ 𝐹௫ ൌ 𝐹௖௛ ൌ 𝑀 · 𝑎஼ெ௫



EXTRA: Centro de percusión

𝐹௖௛ · 𝑑 ൌ
4 · 𝑀 · 𝐿ଶ

3 𝛾

Por relación de aceleraciones de un cuerpo rígido 𝑎஼ெ௫ ൌ 𝛾 · 𝐿

𝐹௖௛ ൌ 𝑀 · 𝑎஼ெ௫ ൌ 𝑀 · 𝛾 · 𝐿

Reemplazo en la suma de momentos

𝑀 · 𝛾 · 𝐿 · 𝑑 ൌ
4 · 𝑀 · 𝐿ଶ

3 𝛾       →       𝑑 ൌ
4𝐿
3


