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PROBLEMA 1 Una linterna asciende verticalmente con rapidez constante w iluminando en
forma conica un area circular sobre el piso. Mientras ello ocurre un ratén se aleja de su
casa con rapidez constante v, en trayectoria rectilinea que atraviesa diametralmente el area
iluminada. Inicialmente el ratén se encuentra en la puerta de su casa y la linterna sobre el piso
a una distancia D del ratéon. El cono de iluminaciéon de la linterna estd caracterizado por un
dngulo directriz ¢.

Calcule el lapso T que el ratén permanece iluminado. Examine e interprete concisa-
mente su resultado en el caso limite T" muy pequeiio y T' muy grande.

PROBLEMA 2 Cada lapsos 7 (2,14 afios) la distancia entre tierra y marte es minima. Suponiendo
orbitas curcunferenciales, uniformes y coplanares, determine el periodo de érbita 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<AX <1) una pulga brinca con una rapidez v, relativa a su posicién de salto y perpendicular
ésta.

Determine el maximo A que garantice que la pulga cae sobre el disco después de su salto.
Examine su resultado en el caso limite wv, >> g e interprete concisamente.
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|PROBLEMA 1|
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e Sea v la rapidez de expansion del area iluminada: v = %. De figura (b) y considerando
u = dy/dt:
tang = (63) (Jy)t ¢ = tan ¢ (1)
s = ytan — ) ={(—)tan v = utan
Y 5t 5t
e La coordenada del ratén (R) con respecto a su casa: €g = vot
e Las coordenadas de sus bordes (A y B) con respecto a casa de R...
za = D — ot (2)
zp = D+ vt (3)
e Ratén se topa con A entg — zr(t) = za(t) = vot = D — vt =
t t D
— =
A Vot
e Andlogamente para el encuentro del ratén con B en tp:
D
t—>tg =
’UO — v
e Se calcula T':
T—1t . — 2Dv = 2Du tan ¢ 4)
- B A_vg—vz _'ug—uztan2q’)

e Cuando T es pequenio = 2Dutan¢ ~ 0 = a) ¢ ~ 0, o sea iluminacién recta hacia abajo; b)
u ~ 0, 6 sea linterna subiendo lentamente; ¢) D ~ 0, § sea una linterna muy cerca de la casa de
R.

e Cuando T es muy grande ello ocurre cuando el denominador es muy cercano a cero: v, ~ u tan ¢
que indica que el ratén alcanza penosamente el borde B.

PUNTUACION: 1Pto v en funcién de u + 2Pts ecuaciones de encuentro (ta y tg) + 2Pts expresién
correcta T' 4+ 1Pto discusién aceptable.



|PROBLEMA 2]

e Sea t = 0 el instante de mayor cercania entre marte y tierra. Sea wr = 27 /T la velocidad
angular de tierra con respecto al sistema solar —>

Or = (2”> ¢
T=\7)t
e Sea wnr = 2w /T la velocidad angular de marte con respecto al sistema solar =
Ot = (2” ) ¢
M = T )"

e El instante de mayor cercania (7) ocurrird cuando nuevamente marte-tierra-sol estén alineados
= Or(t) = Op(t) + 20 =

(2”) —(2”) +2r > —=— 41 = Ty = 5)
)" " \18t )T T Tu M= (D -1

e Sustituimos T'=1 ano y 7=2.14 afio —>
2.14 2.14 2.14 + 0.14 - 0.14 0.14

~ 1.9 afios

T 2,14 -1 1.14 1.14 - 1.14

Ty

e Encaso deque 7 > T = 7/T > 1y la relacién para Tas (Ec. 5)...
T T _ 7
() =1  (7)

por lo tanto Thy ~ T, indicando que la velocidad de orbita de marte es muy similar a la de tierra
(tiene sentido!).

Ty =

PUNTUACION: 4Pts determinacién algebraica de Ths + 1Pto evaluacién numérica + 1Pto discusion
aceptable.



|PROBLEMA 3|

vista dela trayectoria

vista desde arriba

velocidad inicial c/r suelo

e Al brincar la pulga (desde AR del centro) su trayectoria vista desde arriba es recta; la condicién
‘llegar al borde’ implica para el alcance horizontal D:

R>=(AR)>4+D®> — D=RJ/1-2X2 (6)

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

VUpulga/suelo = Upulga/lugardesalto + Viugardesalto/suelo (7)
Vool + Voyy = oY + w(AR)E (8)

e Separando por componentes:
Voz — WAR Voy = Vo

e Las coordenadas de la pulga una vez en vuelo:

=0+ vt — r = wARt 9)

1 2 1 5
y:O-{-voyt—Egt — y:vot—ggt (10)

e Instante de llegada de pulga al suelo... y(t) = 0 —

1 2v
0 = vot — 5gt2 = toty=— (11)
g

e Puesto que en %, la distancia recorrida segiin x es D —»
D = x(ts)
e Sustituyendo expresion para D (Ec. 6) y &(t = t5) con ts dado por Ec. 11,
20, 1
R\/l—)\zzw)\R( ) = )\2:
g 1+ 4(wvo/g)?

e Cuando wwv, > g se encuentra que A ~ 0. Vale decir, el brinco de la pulga debe ocurrir muy
cerca del eje del disco. La condicién wv, > g se da cuando: i.- rapidez de salto muy grande
(vo > g/w); ii.- velocidad de rotacién del disco muy grande (w > g/vo).

PUNTUACION: 1Pto determinacién D en funcién de A + 2Pts velocidad inicial de lanzamiento al salto +
2Pts relaciéon A en fn de datos + 1Pto discusién aceptable



