PROBLEMA 3

En ausencia de gravedad y sobre una superficie pulida, un tubo de longitud
L rota en torno a su eje P con velocidad angular constante w. Dentro del tubo
una “hormiguita ciega” camina hacia el extremo abierto E del tubo con rapidez
constante v, relativa al tubo y partiendo desde P. Sin darse cuenta, la “hormi-
guita ciega” sale disparada del tubo. Determine la posicion de la hormiguita en
funcion del tiempo desde el momento en que parte desde P.

PROBLEMA 2 Cada lapsos 7 (2,14 anos) ladistancia entre tierra v marte es minima. Suponiendo
orbitas curcunferenciales, uniformes v coplanares, determine el periodo de drbita de marte en
el sistema solar. Examine su resultado para el caso 7 muuuy grande e interprete concisamente.

PROBLEMA 3 Un disco de radio R dispuesto horizontalmente gira con velocidad angular
constante w en torno a un eje vertical que pasa por su centro. A una distancia AR del eje
(0<A <1) una pulga brinca con una rapidez v, relativa a su posicion de salto v perpendicular
osla.

Determine el maximo A que garantice que la pulga cae sobre el disco después de su salto.
Examine su resultado en el caso limite wo, 3 g e interprete concisamente.




PROBLEMA 2: En lafigura se muestra una moneda resbalando por una super-
ficie horizontal la cual tiene una zanja de paredes lisas de ancho g y profundidad
b. La rapidez de la moneda es tal que al rebotar elisticamente con la pared
frontal P caeria justo en la esquina 7 indicada. Sin embargo el rebote en P es
ineldstico, caracterizado por un "coeficiente de restitucion’ ¢ explicado mas abajo rebote ideal
(r<1).

o [3pt] Determine la posicidn y velocidad de la moneda al alcanzar la pared P. )
o [2pt] Determine la distancia e con respecto a la esquina Z donde cae la moneda. ZL
o [1P’t] Examine e interprete su resultado para el caso extremo r ~ 1.

Solucion Problemas

PROBLEMA 2

e Sea t = 0 ¢l instante de mayor cercania entre marte v tierra. Sea wp = 27/T la velocidad
angular de tierra con respecto al sistema solar =
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& Sea wpy = 27 /Ty la velocidad angular de marte con respecto al sistema solar =
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e Tl instante de mayor cercania () ocurrird cuando nuevamente marte-tierra-sol estén alineados
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& Sustituimes T=1 ano y 7=2.14 ano =

2.14 2.14 2.14 + 0.14 - 0.14 0.14
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o Fncasodeque v 22T = 7/T 3 1y la relacidn para Ty (Be. 5)...
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por lo tanto Thy ~ T, indicando gue la velocidad de drbita de marte es muy similar a la de tierra

=T

(tiene sentidal)



PROBLEMA 3

e Antes de salir del tubo la posicién radial esta data por r(t) = v.t;
e las coordenadas (z,y):

= wv.teos(wt) (18)
= wetsin{wt) (19)

o DNeade gue la hormiga (H) sale del tubo por £ en el instante iz — movimiento
rectilinen que pasa por F,,040, — ¥ con velocidad 0, — et

it} = ¥s +¥g(t —{5) (20
* El instante de salida: t5 — -
e El dngulo # al salir: #z = Wiz ':—’
* Coordenadas de salida:
Tg L cos{wl /v, (21)
ys Lsinfwl /o] [

La velocidad de salida (con rezpecto a la superficie):

] hormdge auper f icie U har rrigpe ) B + i Janper fiode (4]

e v+ wilf [24)



& Provectando zegiin ejes © e ¥ (notar orientacion de vectores unitarios # ¥ # en la
figura):

o, vocos Bz — wlsinflg [25)
Ty vo8infs + wlcozls (26)
& con lo anterior Ec (20 =:
T Lcosfg + (vocosfg — wleinfsg){t —tg) (27
Yy Leinflg + {v.sinfs + wlcosfsg){t — tg) (28]

s donde s = wljv, y ts = L/v,..



PROBLEMA 3

vista de la trayectoria

vista desde arriba

velecidad imcial ot suele

e Al hrincar la pulga (desde AR del centro) su drayectoria vista desde arriba es recta; la condicién
Qlegar al borde’ implica para el aleance horizontal D:

RP= (AR +D® o5 D=RJ1-X? (6)

e La velocidad de salida de la pulga con respecto al suelo:

ﬁpﬂ.lgﬂf&'{ét!lﬂ = ﬁpu!guﬂﬂgﬁrde:sﬂlfu i ﬁhlgﬁrde:sﬂffufstu-.!l(l {7)
Voad + Vol = vaf + wW(AR)E (&)
e Separando por compaonentes:
Vop = WAR Voy = g
® TLas coardenadas de la pulga una vez en vuelo:
o= 04 vt — r = wARt ()
1 .2 1 2
¥y =04 vyt — —gt& — y = vyt — —gt (10)
2 2
o [nstante de llegada de pulga al suelo.. y(t) =0 —
1 4 e
O=wt— —gt? = t—i = (11)
2 g

e Puesto que en £y la distancia recorrida segim x es D ——
D = a(ts)

e Sustituyendo expresion para DY (Ee. 6) v @(t = £5) con £; dado por Ec. 11,

—— 2v 1
R.\/I-AQZNI\R( D) = A2:—2
9 1+ 4(wwvs/g)
e Cuando wv, 3 g se encuentra que A ~ 0. Vale decir, el brinco de la pulga debe oeurrir muy
cerea del eje del disco. La condicidn wey 3 g se da cnando: - rapidez de salto muy grande
(vg 2 g/w); ii- velocidad de rotacion del disco mny grande (w 23 g/vg).



PROBLEMA

y ¥
/
Z z / x

e Para determinar velocidad w de la moneda en el plano antes de saltar ¢ imponer que llega a Z

results il estudiar el problema equivalente mostrado en la figura (2A). Tomar origen en 7 para

movimicnto parabdlico e imponer que cuando y = 0 se enmple @ = 2a:
1 1

y=b——gt? — 0=b- —gt? = t=
y 249 27 \




|'IE I'IIE
r=ult — 2Za=uw/— = u=a( —
Vg Vo

e Hemos encontrado la velocidad de salto de Ia moneda. Determinamos lugar de impacto y veloeidad

al llegar a la pared (z = a). Tiempo £y, en legar a la pared:
a
x=ut — a=ut, = iI=—
u
e Coordenada y en ese mstante £,
1 1 ga® ga? :
2 2 =
y=b- —gt® — yp=>b- —gt,= = yp = —b
2 4 27P 202 2(2a2g/b) P4
e Velocidades en
[ b_t}'
Uy = —gty, = vy = T
. El

Uy U3
e Analizamos la caida en el segundo trecho con la posicion vy velocidad inicial encontradas
cronometro se ajusta £ — 0 en el instante del rebote. Determinamos el instante £; de llegada al

suelo:
3 b 1
o Zgr
4 u 2
by Iy 1_ab
Wt VG 39T

ty =
q

Resolvemos:

Sustituyendo resuliado v = a+/2g /b, considerando la solucidn positiva (llegada despues de 1=0)
v simplificanda. .
[2b [b
b=\
g g
e Para la coordenada @ en €, particndo de & = a hacia Z con rapidez ru:
[2b b
Ve V2g

T =a rut — e=a

T)
la moneda cae justo en Z,

Por lo tanto

e Sir ~ 1 entonces e ~ 0, lo gue indica que si el rebote es elastico
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