Cuerpo rigido

Ejercicio 22



22. Sobre un pendulo ideal y sobre una barra fina maciza impactan dos proyectiles idénticos (igual_
masa Yy velocidad). Ambos péndulos tienen el mismo valor de masa. Los proyectiles impactan en la
particula y en el centro de masa de la barra respectivamente y quedan incrustados.

a) Analizar ambos sistemas un instante inmediatamente antes y un instante inmediatamente
después de la colision. ; Se conserva la cantidad de movimiento en un eje horizontal?

b) i Se conserva la energia mecanica durante y después de la colisidon?

c) Si la longitud del hilo del péndulo ideal es igual a la mitad de la longitud de la barra. Después del
choque, ¢ llegara mas alto |la particula del péndulo ideal o el centro de masa de la barra?

(DATO: ICM= (M L?*)/12).
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a) Caso 1: Sistema bala + péndulo

* DCL durante el choque
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* No hay fuerzas externas en el eje x entonces Px se conserva



a) Caso 2: Sistema bala + barra

* DCL durante el choque
BALA
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* Hay fuerzas externas en el eje x entonces Px no se conserva



b)

* En ambos casos, durante el chogue no se conserva la energia porque es
plastico.

* En ambos casos, después del choque se conserva la energia mecanica
porque:
* En el caso 1 la Unica fuerza no conservativa es la tension y ésta es perpendicular al
desplazamiento, entonces su trabajo es cero.

* En el caso 2 la unica fuerza no conservativa es la fuerza de vinculo que esta aplicada en
el CIR (dr=0), entonces su trabajo es cero.



¢ Se conserva la cantidad de movimiento angular?

» Respecto del eje donde esta colgado, durante el choque

* En el caso 1, las fuerzas externas son todas verticales (pesos y tension) 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 vinculo también es cero porque el r=0.
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Durante el choque se conserva el L, (caso 2)
ZACh _ ZDCh
0, - M0

m(_Lj) X voi — m(_Lj) X vli + ICIR‘Q‘E
Por teorema de Steiner I = Iy + M(L)? = % .M - L?
En el choque plastico 7; = vy

Y por condicidn de rigidez Uy = Uejp + Qk X (—=L)) = Q- Li



Durante el choque se conserva el L, (caso 2)
ZACh _ ZDCh
0, - M0

v . 4-M-L? _
m-L-vgk=m-L-Q-Lk+ . Ok

3‘m‘v0 7{,
L(3m + 4M)
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Y por condicion de vinculo v; = Uy =



Determinar la altura maxima en el caso 2

EDch_ Hmax
M — &M

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

I
v12+ﬂ92=(m+M)-g-Hmax
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* Durante el choque

Comparacion de caso 1 (péndulo) y 2 (barra)

Caso 1 (Bala + Péndulo)

Caso 2 (Bala + Barra)

éSe conserva P ? S NO

éSe conserva Ly ? Si Si

éSe conserva Ey, ? NO NO
Velocidades después del 5, = m: Vo - e 3-m-v, ;
choque (m+ M) L™ 7M™ (3m 4+ 4M)

3-m-v,

7 =
L(3m + 4M)




Comparacion de caso 1 (péndulo) y 2 (barra)

* Después del choque

Caso 1 (Bala + Pendulo)

Caso 2 (Bala + Barra)

Hppax = _
m 2g(m+ M)?

¢Se conserva P ? NO NO
¢Se conserva Ly ? NO NO
¢Se conserva Ey ? Si S
Altura maxima m? - vd 3-m?-vs

Hmax =

2-g-(m+ M)-(3m+ 4M)

* Si comparamos las expresiones de la altura maxima, podemos afirmar que en

el caso 2 la altura es menor.




EXTRA: Centro de percusion

* iEs 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=07?
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EXTRA: Centro de percusion

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

C4-M -2

F.,-d=
ch 3 )4

Por relacion de aceleraciones de un cuerpo rigido acpyy =y * L

Fen=M-acy, =M -y-L

Reemplazo en la suma de momentos

4-M - L? 4L

M')/'L'dz 3 )4 - d = —




