PROBLEMAS

Un cubo sélido de madera de lados de longitud 2a y masa M descansa sobre C
una superficie horizontal. El cubo esta restringido a girar alrededor de un 0
eje AB.
a) Determinar el momento de inercia del cubo respecto al eje AB. = > B
Se dispara una bala de masa m con una celeridad v sobre la cara opuesta a A
ABCD a una altura de 4a/3.
b) Determina el médulo del momento angular de la bala respecto a un punto DC
del eje AB. D_)ﬁ
4a/3

La bala se queda incrustada en el bloque. Si suponemos que m<<M: : Y
¢) Determina la velocidad angular inicial del bloque. AB
d) Encuentra el minimo valor de v para que el cubo rote hasta caer sobre la
cara ABCD.
En los apartados anteriores, las soluciones tienen que quedar en funcién de M, m, a, vy g.
e) Si ahora suponemos que M = 10 kg, m =5 g y a = 10 cm, determina numéricamente las magnitudes de los
apartados a) y d).
SOLUCION

a) Un cubo se puede considerar una superposicion de laminas cuadradas de lado
b=2a. Si el momento de inercia de una ldmina respecto al eje AB es dI =dm kb*,
con k una constante a determinar, el momento de inercia del cubo serd la suma de
los momentos de inercia de las ldminas i

A
I=[dl= [dmkb’=kb* [ dm=Mkb*,
por lo que la expresion del momento de inercia es similar para el cubo y para la ldmina, cambiando
unicamente la masa.
En teoria se ha visto que, cuando tenemos una ldmina plana, el momento de inercia
respecto a un eje perpendicular a la misma, /_, es la suma de los momentos de inercia de
la Idmina respecto a dos ejes contenidos en el plano de la misma, que sean perpendiculares
entre si, I, e I,y que se corten en el punto por donde pasa el eje 1. —
I.=1+1,=2I=2I. y
En esta dltima expresion hemos utilizado el hecho de que, por simetria de un cuadrado, 1, =1,.
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El momento de inercia del cubo es similar, pero cambiando b por 2a y la masa de la placa, m , por la del
cubo, M :

I,=1 =§M(2a)2 =~ Ma®
m \4
b) El momento aﬁngular se define como L =7 xp = m(? X \7) = 4a/3$§ <oc r
‘L‘=m|?||\7|sin(180°—a)=m|?| |V|sina : A B

Teniendo en cuenta que |?|sina B %a = ‘E‘ = %ma|\7|

c) Al impactar la bala contra la masa, la fuerza externa que actua, es en el eje AB.

Como esta fuerza pasa por el eje, no origina ningin momento externo, y por lo tanto, el

momento angular se conserva (el momento lineal no se conserva, ya que esta fuerza si

produce una variacion del momento lineal del sistema). = ¢
Debemos de tener en cuenta que el momento debido al peso del bloque se cancela con el
momento debido a la normal ejercida por el suelo. A B
El suponer que m<<M implica que despreciamos la contribucién de la bala (ya

incrustada) al momento de inercia del cubo, es decir que el momento de inercia del cubo con la bala dentro es
igual al momento del cubo calculado anteriormente.

Una vez que la bala esta incrustada en el cubo, el cubo comienza a girar con una velocidad angular w, . El

modulo del momento angular inicial del cubo es L = [w,.

Por la conservacion del momento angular
4
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d) Cuando el cubo rota, el centro de masas, que al ser uniforme estd situado en el centro, cambia su altura.
El incremento de altura entre la posicidn inicial y cuando esta en al vertical es

Ah =d - dcos45’ =gb—%bg=g2a—%2a=x/ia—a=(\/§—1)a.

Para que el cubo caiga sobre el lado ABCD, la energia cinética de rotacion inicial, tiene que ser superior a la
energia potencial necesaria para que el centro de masas pase por el punto mas alto, [
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Una placa rectangular de 20 kg de masa estd suspendida de los puntos A y B, como indica la figura.

a) Determinar el momento de inercia de la placa respecto un eje perpendicular
a la misma que pasa por el punto B. Suponer que la placa es uniforme.

0,15m

Si se rompe el pasador A:

b) ;Cual serd la aceleracion angular de la placa en el instante inicial?

;5\ B

<—0,2 m™—>

¢) ;Cudl sera la velocidad angular de la misma cuando pase por la posicion de equilibrio?

SOLUCION

a) En teorfa se ha visto que cuando tenemos una lamina plana, el momento de inercia
respecto a un eje perpendicular a la misma, /_, es la suma de los momentos de inercia de
la Idmina respecto a dos ejes contenidos en el plano de la misma, que sean perpendiculares @

entre si, I, e I,y que se corten en el punto por donde pasa el eje 1.

I.=1+1.
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Por analogia, el momento de inercia respecto al eje x, serd: |I, = %m h’

El momento de inercia respecto al eje z sera:

I =

Z

lm b’ +l
3

b) Para calcular la aceleracion angular aplicamos EM =la , todo respecto

al punto B. La unica fuerza que origina momento respecto del punto B es el peso
aplicado en el centro de masas. Como la placa es homogénea el centro de masas
coincide con el centro de la misma. Teniendo esto en cuenta, la segunda ley de
Newton para las rotaciones se transforma en

20x9 81x0.1 rad _47 09@

0.lmg=04167aa = —
04167 S s’

mh® = %m (b> +h%) = %20 (0.2* +0.15*) =0.4167 kg m*
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El momento del peso apunta hacia fuera del plano del papel (direccion positiva), por lo que la aceleracion

angular es positiva. La placa rotard en sentido antihorario.
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¢) Cuando la placa rota, el centro de masas, que al ser uniforme esté
situado en el centro, cambia su altura. La variacion de altura entre la
posicidn inicial y cuando el centro de masas estd en la posicién mds
baja (justo en la vertical con el punto B) es

Ah=d-0075=0.5x4022+0.15> - 0075 = 0.05m

La energia potencial gravitatoria se transforma en energia cinética de rotacion:

mgAh=1210" = |o= 20EAD :\/2°20'9'81°0'05 = 6.86 rad/s
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