El fronton chiripitipiti
Una solucion alternativa

http://eltamiz.com

11 de noviembre de 2011

1. Distancia a la pared.

Los choques entre el bloque grande y el pequeno son elasticos, con lo que se conservan tanto la cantidad
de movimiento como la energia cinética. En los choques entre el bloque pequeno y la pared se conserva
también la energia cinética.

Por lo tanto, dado que la energia se conserva, la energia en el instante inicial debe ser igual a la energia
cuando el bloque grande se para. Inicialmente sélo se mueve el bloque grande, y al final s6lo se mueve el
pequeno (pues queremos calcular dénde se para el grande), con lo que tenemos

Por lo tanto, aunque no sea lo que queremos calcular, sabemos la velocidad final del bloque pequeno,
cuando le haya robado”toda la energia cinética al grande:

M
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Pero claro, con eso no nos vale. Sigamos por otro lado. Para simplificar calculos, utilicemos subindices
1 para senalar ”tras el choque ¢”; asi, V; es la velocidad del bloque grande tras el choque 7, v; la del
pequeno y D; la distancia a la pared.

Si el choque ¢ se produce a D; metros de la pared, el siguiente se producira cuando el bloque grande haya
recorrido V;t metros y el pequeno v;t metros. Sin embargo, como es el siguiente choque, la suma de esas
dos distancias debe ser igual a dos veces la distancia a la pared, 2D; metros (el camino de ida mas el de
vuelta):

De donde podemos conocer el tiempo entre un choque y el siguiente,

2D,
Vi4+v;

t:

Y asi podemos conocer la distancia a la pared en el siguiente choque, D; 1, puesto que sera igual a la
distancia anterior, D;, menos lo que haya recorrido el bloque grande en el tiempo ¢t que acabamos de
calcular:
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Sacando factor comun D;,

vi — Vi

Dipy = D2
i vi + Vi

- Di+1(‘Ui + ‘/z) = Di(vi - Vz) (1'2)

Sin embargo, podemos hacer algo mas: obtener la relacién entre las velocidades antes y después de cada
choque. En cualquier choque, como hemos dicho al principio, se conservan cantidad de movimiento y
energia cinética. Respecto a la energia,

1 1 1 1
§MV;2 + imvf = §M‘/;%rl + EmU?H

Multiplicamos por dos y reagupamos un poco:

M(V'2+1 - V'Q) = m(v? - Ui2+1)

K2 K2

Podemos incluso dejarlo algo méas bonito:

M(Vigr = Vi) (Vi + Vigr) = m(vi — vig1) (vi + vig1) (1.3)

Ademsds, también debe conservarse la cantidad de movimiento. Puesto que antes del choque el bloque
pequeno va hacia la izquierda y luego va hacia la derecha, tenemos que

M‘/L — muv; = M‘/Z‘J,_l + muv;4+1
Que también podemos dejar més bonito:
M (Vigr = Vi) = —m(vi + viy1) (1.4)
Dividiendo (1.3) entre (1.4) tenemos
Visr +Vi=vip1 —v;
Y esto nos da una relacion sencilla entre las velocidades antes y después del choque i + 1:
v+ Vi=vip1 — Vipa

Sustituyendo en (1.2) tenemos algo tan tremendo que lo voy a recuadrar para volver luego a ello:

’ Dit1(vit1 — Vig1) = Di(v; — V;) = constante ‘ (1.5)

Y esto es algo fundamental: acabamos de demostrar que el producto D(v-V) se mantiene siempre
constante a lo largo de cualquier choque tras el primero. Estoy seguro de que hay alguna manera
maés elegante y corta de demostrar esto, pero yo no la conozco... si a alguien se le ocurre, bienvenido sea.



Lo de "tras el primero”, por cierto, es porque nuestra notaciéon es que V; es la velocidad después del
choque 4, con lo que la primera relacién que obtenemos es entre las velocidades tras el choque 2 y las
velocidades tras el choque 1.

Esto significa que, para empezar, tenemos que calcular a mano las velocidades tras el choque 1, teniendo
en cuenta que el bloque pequeno tiene una masa muchisimo menor que el grande. Las buenas noticias
son que hacer eso no es tan complicado; vamos con ello.

Por un lado, conservacién de la energia mecanica:

1 1 1

§MV2:§MW?+7mf:ﬁAﬂﬂ:Aﬂ?+mﬁ (1.6)
Por otro, la del momento lineal:

MVzM%+Wq=>%:V—%m (1.7)

Sustituyendo este valor de V; en (1.6),

m? 2m
MV2 = M(V2 WU% — Mvvl) + mvf
Pero ]\”}—22 es despreciable, con lo que nos queda
2 2 2m 2
MV =MV* - MVUl) +mu] = vy =2V

Sustituyendo este valor en (1.7), podemos obtener el valor V;:

iYa tenemos los valores tras el choque 1! Por lo tanto, podemos establecer el valor de nuestra constante
en (1.5), puesto que D; = D, ya que el primer choque se produce a la distancia inicial de la pared, y
acabamos de hallar V; y vq:

Di(vi = Vi) = D2V = V(1 - 7)) =V(1+ ) (1.8)

Por lo tanto, conocemos el valor del producto D;(v; — V;) para todo i. Tras el choque n, sea el que sea,
en el que se para el bloque grande, conocemos la velocidad del bloque grande (V,, = 0), y conocemos la
velocidad del pequeno, pues la calculamos al principio del todo en (1.1)... jpodemos calcular la distancia
final a la pared!

Sustituyendo en (1.8),

2m M
DV(1+ ﬁ)) = DpV4/ pres

Eliminamos la V' en ambos miembros y elevamos al cuadrado para quitarnos de enmedio la raiz:

o2m?  4dm M
D*(1+ "+ -—)=D2>—
( +M2+M) "'m
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Pero, una vez més, 7z es despreciable, luego

4m M
D?*(1+ —)=D>— — D*~— =D

Por lo tanto,

o om(M+4m) ) Mm + 4m?
D2 = TR - pr e

. 2 ’
Pero despreciamos 2% una vez maés, con lo que nos queda
M J

m

Di:DQM

Y tenemos, jpor fin!, la distancia final a la pared, que es lo que pedia el desafio:
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