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1. El cometa choca plasticamente con el planetoide en su perihelio, 7, = R. Como no hay fuerzas tan-
genciales, se conserva el momentum lineal, el cual es puramente tangencial en el perihelio (y afelio):

Fy =0 = pg = cte = p; = py

Llamando v, a la velocidad orbital del planetoide, v, a la velocidad del cometa en el perihelio y vy a
la velocidad final del conjunto planetoide-cometa, se tiene de la conservacién del momentum lineal:

Muv, + mvy, = (M + m)vy

Para determinar vy, necesitamos los valores de las velocidades iniciales del planetoide y del cometa.
Para calcular la velocidad orbital del planetoide, utilizamos la dindmica del movimiento circunferencial

uniforme (MCU) en combinacién con la Ley de Gravitacién Universal (LGU):

GMgM Muv? IGM
Fy =ma, = — ST }:":M)o: RS

RZ

Para determinar la velocidad del cometa en su perihelio, usamos la conservacién del momentum angular

y de la energia, justo antes de la colision:

le = mryv, = mryvg, = U, =
¢ pp ara P mry mr,
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E,=FE,= fmv]% — = fmvg —
2 Tp 2 T

Reemplazando las velocidades en el perihelio y afelio:
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Reemplazando los valores del perihelio 1, = R y el afelio r, = 4R, encontramos la rapidez del cometa
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Sustituimos los valores de la rapidez inicial para el cometa y el planetoide en la expresién para v;:

B |GMg |8G Mg
(M +m)vy =M 7 +m R

Llamamos ahora al perihelio y afelio de la nueva érbita para el conjunto planetoide-cometa 7“7’) y rl. Se

tiene que 7’1/) =1, = R, ya que luego de la colisién el conjunto acelera, alejdndose del Sol. Usamos este

dato, mas la conservaciéon del momentum angular y la energia del sistema formado por el conjunto:

lpe = (M +m)rpvy = (M 4+ m)Ruvy
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Resolviendo la ecuacién cuadrética en 7/, con la féormula cuadratica:

L —2G Mg + \/(2GMS)2 —4(v} — 238 (—R?0?)
a 20 - 255)

,  —GMg+ \/(GMS)2 + (v} — 2985 ) R22

Ta - 2 2G Mg

Notamos que el denominador es negativo, ya que la velocidad resultante del conjunto planetoide-cometa
no puede alcanzar ni superar la velocidad de escape, al mantenerse en una érbita acotada:

2GM 2GM
Vf < Ve = S:>vj2ff RS

0
R <

Debido a lo anterior, tomamos el signo menos en el numerador de la soluciéon para el nuevo afelio, ya
que este es la méxima distancia alcanzada en la nueva 6rbita eliptica (y negativo/negativo = positivo):

,  —GMs- V(GMg)? + (v} — 26Hs) R203

Ta = 5 20 Ms

Observacion: el discriminante debe no negativo para que la solucién sea real ;qué condicién se impone?
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2. Consideramos que la fuerza percutiva F' es efectuada perpendicularmente a la barra, durante un
intervalo de tiempo ¢, a una distancia L’ del centro de masas de la barra (su mitad). Durante este
instante, F' es constante. Escribiendo la 2da Ley de Newton en sus variantes traslacional y rotacional:

dv .
- :F
ma mfdt 1
— dT — et 15 ) / 2~

Integrar en el tiempo es equivalente a multiplicar por el intervalo t, durante el que se ejerce la fuerza
percutiva, ya que esta es constante. Consideramos que la barra tiene momento de inercia I:

De aqui podemos despejar la velocidad lineal v y angular w adquiridas gracias al efecto de la fuerza:

L'Ft,
=TT
Ft,
YTy

Siendo éstas constantes durante el resto del movimiento, ya que la fuerza percutiva deja de actuar.

La barra chocara contra el poste cuando gire un dngulo § = 7/2. La condicién para que esto no ocurra
es que, al haber girado este dngulo, el centro de masas se encuentre a d > L/2 (ver figura de abajo). El
limite, y por lo tanto, la distancia minima, se obtiene cuando d = L/2 al mismo tiempo que 6 = 7/2

° | \/
d=1/2

O —= ¥

d<L/2

Otra forma de ver esto, es que t4, el tiempo en que el centro de masas recorre una distancia L/2 tiene
que ser menor que ty, el tiempo que tarda la barra en girar /2. El limite se tiene cuando ty = ty = t.:

o[~ o
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Como las velocidades lineal y angular del sistema son constantes, multiplicamos por ¢., obteniendo:

L'Ftyt ™

t, =~ P¢
he i 2

Ftyt L

.= P _—Z

YeT T T 2

Reordenando términos, se tiene que:

ml ML
Fote =55 =75

Reemplazando el momento de inercia de una barra uniforme girando en torno a su centro de masas:

™ MLQ_ML:L,_WL
2L 12 2 12

Aproximando 7 ~ 3, estimamos el maximo valor posible para L’ tal que la barra no choque al poste:

3L L
'~ —=—
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