DESAFIO “El frontón chiripitipiti”     Detalle de cálculo      Oldman  /  06.11.11 – 09.11.11

Por haber ya comentado el tema, me limito al desarrollo del cálculo:

Las ecuaciones de conservación de la cantidad de movimiento y de energía cinética son:

Para el choque nº 1 :

· M * V(0) – m * v(0) = M * V(1) + m * v(1) V = V(1) + X * v(1) V(1) = V– X * v(1)  V(1)^2 = V^2-2V*X*v(1)

· ½ M * V(0)^2 + ½ m * v(0)^2 = ½ M * V(1)^2 + ½ m * v(1)^2  V^2 = V(1)^2 + X*v(1)^2 

V^2 = V^2 – 2V*X*v(1) + X * v(1)^2  v(1) = 2V  y  V(1)= V*(1-2X)

Para el impacto nº n: dividiendo ya por M ó M/2, se tiene un sistema de ecuaciones de 2º grado

· V(n-1) – X * v(n-1) = V(n) + X * v(n) 

· V(n-1)^2 + X * v(n-1)^2 = V(n)^2 + X * v(n)^2

cuyas soluciones son:

                     Soluc.1:  v(n) = v(n-1) = v(1) = 2 V    ;     V(n) = V(n-1) – 4X * V 

                     Soluc.2:  v(n) = 2 V(n-1) + v(n-1)       ;     V(n) = V(n-1) * (1-2X) – 2X * v(n-1)

En el siguiente cuadro se simplifican las fórmulas de v(n) y V(n) en función de (n), V y X, para cada una de las dos soluciones, teniendo en cuenta que X^2 es despreciable. A estos efectos el autor considera suficiente que X sea 0,10 o lo más próximo por defecto.

El bloque M se detendrá si V(n) = 0, es decir (ver última línea del cuadro, para impacto nº n):

Con soluc.1 : V(n)=V (1-2X*(2 n-1)) = 0  X(sol.1) = 1 / 2(2n-1) y n=(1+2X / 4X)

Con soluc.2 : V(n)=V (1-2X* n^2) = 0     X(sol.2) = 1 / 2 n^2   y  n= 1/(2X)^0,5

Debiendo ser el valor del parámetro X tal que el sea un entero positivo nº de choque en el que M se detenga, por lo que se puede calcular X para la serie de enteros.

El resultado se indica en las columnas amarillas para los choques nº 1 a 4.

	choque

    nº
	         Solución 1

     V(n)                      v(n)     
	    X

(sol.1)
	         Solución 2

     V(i)                          U(i)
	    X

(sol.2)

	    1

    2

    3

    4

    ....

     n
	   V (1-2X)

   V (1-6X)

  V (1-10X)

  V (1-14X)

V(1-2X*(2n-1))
	  2V

  2V

  2V 

  2V

  2V
	  ½

 1/6

1/10

1/14


	   V (1-2X)

   V (1-8X)

  V (1-18X)

  V (1-32X)

V(1-2X* n^2)
	       2V

 2V(2-2X)

 2V(3-10X) 

 2V(4-28X)

No deducido
	  ½

 1/8

1/18

1/32


Por consiguiente, siempre que la relación X=m/M sea 1/10 en el primer caso, o 1/18 en el segundo caso, con independencia de la velocidad inicial V, para ambas soluciones se producen 3 choques antes de que se detenga el bloque M.

Nota : Pendiente de calcular la distancia hasta la pared. Es posible que lo del 06.11 estuviese mal.
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