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Una placa cuadrada de lado Rv/3 y masa M se encuentra,
suspendida de una circunferencia horizontal fija y lisa
de radio R por dos de sus vértices A y B. Ante una
accion externa, la placa puede adquirir el movimiento
mas general posible que mantenga estos vértices sobre

la circunferencia fija.

Cuando la placa estd en reposo en posicion vertical
incide sobre ella perpendicularmente una particula

masa m, que impacta en un punto muy préximg al
vértice C' con velocidad v. Se supone que la pl e
lisa y que el impacto es tal que se observa que la pa

2. Expresién de las reacciones i

3. Calcular el coeficiente de r
funcion de la relacién ent

\po: 60 min.
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1. El movimiento méas gene
la superposiciéon de una
de la vertical fija que par

cién 0 alrededor de
: eferencia (O”l’a.?ak)

emplear un sistem
de manera que el ve k es vertical, el 7 es
a la placa, y el 2

horizontal y pe
es perpendicilar a los @anteriores formando un

triedro a dere defforma que la velocidad

de rotacign sejexpresa como:
vk +0i |
q ina completamente el campo de ve-

locidades a placa inmediatamente después
impacto. Concretamente, la velocidad del
masa se expresa como:

vo+QNO'G = —%LHRT‘@% (1)
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Figura 1: Definicion del sistema de referen-
cia empleado y de las 1mpulsiones sobre el
sistema placa-particula.



siendo O el punto medio de la arista AB.

Considerando el sistema formado por la placa y la particula, las tinicas i
nas son las reactivas en los apoyos A y B. Puesto que la circunferencia en que se mueven es
lisa, cada una de ellas esta contenida en un plano vertical que pasa por O, yitiene tanto
una componente vertical y otra horizontal radial, tal y como muestra igur Ademas,
las componentes verticales deben ser iguales en moédulo y de sentid i& puesto que
tanto vg como la impulsién de la particula son horizontales, por lo que:

Rp, = —R,,

Esta configuracién de impulsiones en A y B sugiere plantea 6n de balance de

R . RV3
> omi AL = 2 (Ray + Ra, )i+ V3
- —_———
2

2
Por otro lado, el momento cinético de la plac i ente después del impacto se
obtiene mediante la expresion:
H Oq4 = I GQ + (3)
siendo GG el centro de masa de la placa. servar que, aunque el punto O tiene
velocidad nula, no es correcto expresar este nto cinético como Hp = Io2 puesto que

O no pertenece a la placa.

El tensor de inercia I se expresa riedro (O;1,j, k) como:

I, 0 0 1 1
Ic=| 0 I, 0 :ZMRZ : Iy:§MR2 :
0 0 I
y teniendo en cuenta la expresio dada (@) y que GO = —(R/2)j + (RV3/2)k, la

expresién (B)) resulta:

. 3 | .
R20i + %MRQ'I,DJ + S MEk
que el momento cinético inicial se debe exclusivamente a la

Teniendo en cuent@

particula:
. . RvV3
0. = OC A (mwj) = muvRV3i + mw ;/_k ,
con la expresi balance de momento cinético Ho, — Ho, =Y, r; AT ¢t se obtienen las
ecuaciones:

MR?) = mvRV3 (4)
& ?MR% = RV3R,, (5)

1 . R+v/3
“MR*) =mv V3 , (6)
2 2
rmiten determinar completamente el campo de velocidades inmediatamente después
pacto:

: . muv .
2



2. El balance de cantidad de movimiento horizontal al conjunto placa-particula

>, I, empleando la expresién de vg dada en () permite obtener otras ecuaciones:
R. 3 ( ,
_M§¢ = T(RBH - RAH (8)

M+V/3R6 — mv = Ry, + Ra, \ 9)
Con las expresiones (), (8) y (@) se calculan las reacciones b
V3

RAV = va = —RBV s

3. La expresion del coeficiente de restitucién del impac tre laca y la particula es:

_YeJ
—v

(11)

Teniendo en cuenta que v¢ se puede calcular te la expresion:

vc_vG+Q/\GC_——¢ L Rv3

5 ( i+3V3j5)

el coeficiente de restitucién resulta:

3
N
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