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CHOQUES, EXPLOSIONES Y DEFORMACIONES EN SOLIDOS

CONSERVACION DEL MOMENTO ANGULAR

En tipo de problemas, y de forma general, aplicaremos la
conservacion del momento angular respecto al eje fijo si lo hay (la reaccion
del eje, por muy grande que sea, no tiene capacidad de variar el momento
angular). Si no hay eje fijo es probable que también tengamos que aplicar
la conservacion del momento lineal. Empezamos con problemas en donde
el sistema contiene un eje fijo de rotacion.

Ejemplo 1

Un cilindro de 200 Kg de masa y radio 4 m gira con velocidad

angular w = 2 R d/ s - Sobre el cilindro, en su periferia, estd apoyada una
persona de masa 40 Kg y que gira solidariamente con el cilindro, tal como
se indica en la figura. En un momento dado, la persona se acerca hasta
una distancia de 2 m al eje agarrdandose a una cuerda para ello. Calcular
la velocidad angular final del sistema y la variacion de su energia cinética.
¢Queé ha producido esa variacion de energia cinética?
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Durante la transformaciéon sélo han actuado fuerzas verticales
cuyo momento respecto del eje, también vertical, es cero. Por lo tanto,
como se ha dicho, se conserva el momento angular respecto del eje.

Momento angular inicial
1 2 2
Li=1 w; = (Emcichil +mydg.)w; =
1 5 ) 2
L= (5200-4 +40-4 )2 = 4480 Kg ™"/
Momento angular final
1 2 12
Lf = If "Wy = (Emcichil + mpdeje)wf -
Ly = 1200-42 40 - 22
r=\3 T W
Igualando ambos:

4480 = 1760w, — w; = 2,54 RA/

Energia cinética antes y después

1 2 1 1 2 2 2
Eci = 51w} =§(§200-4 +40-4 )2 = 4480 ]

1 2
Ec.f = Elfwf

1/1
E(E 200 4%+ 40 - 22> 2,54% = 5677,41]

Como vemos, la energia cinética del sistema ha crecido. La
energia causante de dicho aumento sélo han podido ser las fuerzas
interiores al sistema, producidas por la persona al caminar.
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Ejemplo 2

Un disco de radio R=2m y masa m = 60 Kg descansa
parado sobre un plano horizontal con un eje fijo que pasa por su centro
geométrico. En su periferia hay un pequeino cuerpo de masa m; = 3 Kg
y que descansa solidariamente sobre él. En un momento dado, por efecto
de una explosion, este cuerpo sale disparado con velocidad de modulo v =
10 ™/ . Calcular la velocidad angular del cilindro tras el disparo en los
dos casos representados en la figura. La imagen estd vista desde “arriba”.

2m dl
(} Ao
v=10m/s v=10m/5

En ambos casos vamos a aplicar la conservacion del momento

angular ya que las Unicas fuerzas exteriores que actuan sobre el sistema son
las reacciones en el eje, cuyo momento es nulo respecto de él, y los pesos
gue son fuerzas verticales y paralelas al eje por lo que también su momento
es nulo. Los dos angulos marcados en rojo valen 30 2.

Figura de la izquierda:
Li = 0

Pues todo esta quieto
1 2
Ly =lw+mvd = (EmR )a)+m1vd -
1 2
Lf=§602 rw+3-10-2
Ya que la distancia d de la linea donde se apoya mv al eje

coincide en este caso con el radio del cilindro. lgualando ambas
expresiones:
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1
56022 w+3:10-2=0-w=-0,5 Rd/

Donde el signo menos indica que su sentido de giro respecto al
eje es de sentido contrario al de la masa, yendo por lo tanto el giro del
cilindro en sentido contrario a las agujas de un reloj.

Figura de la derecha

El razonamiento y las expresiones son idénticas salvo que en este
caso la distancia de la linea de aplicacion de mv al eje no coincide con el
radio;

d, =2-cos30 =3

Y aplicando la conservacién del momento angular como antes:

1
E60-22-w+3-10-x/§=0—>w=—0,43 Rd/_
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Ejemplo 3

Un cilindro de 100 kilogramos y radio 15 metros gira respecto a
su eje axial vertical con w = 1 R d/ s en el sentido de las agujas del reloj.
Una nina de 30 kilogramos corre sobre una de las tangentes al cilindro con
v = 8 M/ tal como indica la figura. La nifia salta sobre el cilindro y queda

sobre él girando ambos solidariamente. Calcular la velocidad del conjunto
después del salto:

f N\

=R

Cilindro visto desde arriba

Aplicaremos, como en los problemas anteriores, la conservacion
del momento angular respecto al eje pues, como antes, la reaccion en el eje
no tiene momento respecto de él y las demas fuerzas exteriores son los
pesos, verticales y paralelos al eje siendo también su momento nulo.

1
L; =mvd+la)=—30-8-15+<5100-152>-nz 31743

Fijarse que el sentido de giro de la nifia respecto al eje es
contrario a las agujas de reloj. Hemos cogido como positivo el momento
angular del cilindro (en el sentido de las agujas del reloj) y por ello el
momento angular de la nifia es negativo.

1
Ly = Irws = (30" 15% + 5100 - 152)a)f
E igualando ambos

31743 = 18000w; —» wy = 1,76 RA/
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Si la nifa hubiera venido por la izquierda superior del cilindro su
giro respecto al eje seria en el sentido de las agujas del reloj y del mismo
sentido que el del cilindro. En ese caso, su momento angular inicial lo
hubiéramos puesto positivo, como el del cilindro, y la velocidad angular
final hubiera salido mayor que la inicial.

Ejemplo 4

Una polea de masa 30 kilogramos y radio 40 cm. gira respecto a
su eje en un plano horizontal con w = 30 r.p.m. En un momento dado,
otra polea de radio 30 cm. y masa 20 kilogramos que no gira cae sobre
ella llegando en un tiempo a girar solidariamente. Calcular la velocidad
angular del conjunto.

1
Li = Ii(,l)i = (—30 ' 0,42> T = 7,54

2
Donde
30 _30rev_302an_ Rd/
r.p.m.= = 20 s =T S

El momento de inercia final del conjunto es la suma de los dos
momentos de inercia de las dos poleas. Su momento angular ser3,
entonces:

1 2 1 2
Ly = <530 0,4 +520 0,3 )a)f = 33wy
E igualando ambos

7,54 = 3,3w; - wy = 2,28 RA/;
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Ejemplo 5

Una barra de 10 kilogramos de masa y 2 metros de longitud
descansa vertical articulada por un eje que pasa por su extremo superior.
Con velocidad v = 15 ™/ y perpendicular a la barra, una masa de 500
gramos se incrusta en su extremo inferior. Calcular el angulo que formara
el conjunto con la vertical cuando se pare.

Eje

2m

Durante el choque los pesos son verticales y pasan por el eje, por
lo tanto, su momento es cero. La reaccién en el eje, como ya se ha dicho,
no tiene momento respecto del eje. Se conserva por lo tanto el momento
angular entre justo antes del choque y justo después de él respecto al eje.

Li=mvd =0,5-15-2
— — 1 2 5 2
Lf—Ia)—(§10-2 + 0,529 w

El momento de inercia del sélido formado es la suma de los
momentos de inercia. La masa se considera puntual y para calcular su
momento de inercia se aplica la definicién m - d?, siendo d su distancia al
eje.

E igualando
15 = 15,330 — @ = 0,98 Rd/

Para conocer el angulo que describe el sistema hasta pararse
aplicaremos el teorema de la energia entre el momento justo después del
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choque, cuando el sistema empieza a girar en posicidn vertical, hasta la
posicidn en que el sistema se para. Se trata de una rotacién “en caida libre”.

Wye = Weje =0

Pues la fuerza que ejerce el eje no se desplaza y no hay rozamiento en él.

Eje
~/ A
X \
N
@ y
A
hCM Bf || g }r
4
L —
2 hCMBi hbloquefinal
\ 2 \L

=0
Energia mecanica inicial:

Energia cinética de rotacion

E. -=11w2=1<110-22+05-22>0982=736]
cin.i 2 2 3 ) ) )

Energia potencial gravitatoria

Al estar el blogue en altura cero, solo tiene energia potencial
gravitatoria la barra, cuya altura corresponde a la de su centro de masas

Epoti = Mparra* 9 - hey =10-10-1 =100
Por lo que la energia mecanica inicial es
E,; =107,36]
Energia mecanica final:

Sélo la energia potencial gravitatoria puesto que el sistema esta
parado:

Em.f. = Mparra "9 * hey + Mploque "9 * hbloque
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Si nos fijamos en la figura, en los dos tridngulos rectangulos, uno
en negro y otro en rojo, la altura final del centro de masas de la barra y del
bloque son:

Rfinal cm =L—x=L—§cos<p=2—1-cos<p

hfinai bloque = L —y = L — Lcosgp = 2(1 — cosg)
Llevando estas expresiones a la energia mecanica final:
Emfs =10-10-(2—1-cosp)+0,5-10-2(1 — cosep) —
Em s = 210 —110cos¢
E igualando ambas energias:

102,64
110

210 — 110cosp = 107,36 = cosp =

¢ =21,1°
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