Varilla en equilibrio precario
(14 - 18 marzo 2005)

Consigue una varilla larga (de metro y medio, o0 mas) y una bola de plastilina
(del tamafio de una naranja). ¢En qué parte de la varilla colocaras la bola de
plastilina para poder sostener todo el conjunto verticalmente sobre el dedo
indice durante el mayor tiempo posible?:

i

(@) En el extremo inferior. (
L
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(b) A mitad de altura.

(c) En el extremo superior.

(d) No importa dénde se coloque.
(e) Es mejor no colocar la plastilina.

AVISO: El objeto de Simple+mente fisica no va mas alld del placer que proporciona
plantearse y resolver sencillas cuestiones razonando (y experimentando) de acuerdo con
principios basicos de la fisica. No hay ningun tipo de compensacion, excepto la satisfaccion
personal y no van dirigidas a ningin grupo de personas en particular (es decir, estan abiertas a
todo el mundo).

El primer dia habil de cada semana se presentara una nueva cuestién y la respuesta a la
cuestion de la semana anterior.

Rafael Garcia Molina - Departamento de Fisica, Universidad de Murcia (rgm@um.es)
http://bohr.fcu.um.es/miembros/rgm/s+mf/
http://www.fisimur.org

****| a ilustracion de la cabecera fue realizada por Claudia Garcia Abril a la edad de 5 afios****



Resp.: La varilla (con la bola de plastilina) esta en una situacion de equilibrio
inestable, pues tiene su centro de masa por encima de la pequefiisima base
sobre la que se apoya. Ya que la mas minima perturbacion hara que la varilla
comience a inclinarse, deberemos de mover el dedo sobre el que se apoya para
procurar mantenerla vertical, evitando asi que caiga.

El movimiento que describe la varilla al iniciar la caida es de rotacion
alrededor de un eje horizontal que pasa por el dedo en que se apoya. Cuanto
mas lentamente comience a inclinarse la varilla, dispondremos de mas tiempo
para reaccionar y mover el dedo para tenerlo colocado siempre debajo del
centro de masa de la varilla. Para que la caida de la varilla sea lenta su
velocidad angular o ha de aumentar lentamente desde su valor nulo inicial; es
decir, la varilla ha de tener una aceleracion angular o pequefia.

De acuerdo con la dindmica de la rotacion, la aceleracion angular de la varilla
(con la masa) vale o =1/ 17, siendo t el torque que actua sobre la varilla (con
la masa) e / su momento de inercia. Por simplificar el razonamiento,
consideraremos que la masa de la varilla es despreciable en comparacion con la
masa que se le aflade; entonces, su momento de inercia respecto al eje de giro

(el punto de apoyo sobre el dedo) es 7 = mr?, y el torque valdra t = mgrsin,

donde r es la distancia desde la masa m hasta el dedo y ¥ es el angulo que
forma el vector peso (/mg) con el vector que va desde el dedo hacia la masa. De
las expresiones anteriores se deduce que o ~ 1/ r. Es decir, cuanto mayor es r
(mas alejada esta la masa m del punto de apoyo de la varilla) menor es la
aceleracioén angular de la varilla y ésta no se habra alejado mucho de la vertical
en el tiempo que tarda en reaccionar una persona’ para reajustar la posicion
del dedo justo en la vertical de la varilla, volviendo a estar todo el sistema en
situacion de equilibrio (aunque inestable). Esta operacion se repite
continuamente de manera que la varilla esta (casi) siempre en situacion de
equilibrio (inestable).

Asi pues, la respuesta correcta es la correspondiente al apartado (c).
Afadiendo plastilina a la varilla lo mas lejos posible del eje de giro (que pasa
por el dedo) tendra menos aceleracion angular, por lo que su velocidad angular
cambiarad mas lentamente. De este modo, la varilla comenzara a caer lo
suficientemente despacio para darnos tiempo a mover el dedo y tenerlo
siempre debajo del centro de masa de la varilla y la plastilina.

Miscelanea (frases, anécdotas, curiosidades...): Sergey Brin y Larry Page fundaron
en septiembre de 1998 el buscador Google. Le pusieron ese nombre en homenaje al
nimero “googol”, que es 10" (jel nimero 1 seguido de cien ceros!); este nombre fue
inventado por el matematico Edward Kasner quien, no sabiendo cémo denominar un
nimero tan grande, le pidid a su sobrino de 9 afios que le buscara un nombre para esa
cifra.

' El tiempo de reaccion de una persona es aproximadamente 1/5 s.



