CUESTIONES ELEMENTALES RESUELTAS

15.-¢En qué direccion debe atravesarse una calle por la
que avanza un vehiculo de modo que el riesgo de ser alcanzado
al cruzar delante del mismo sea minimo?

Llamemos x al segmento MN, que mide la desviacion.
que es necesario efectuar. Sea V la velocidad del vehiculo, que
suponemos situado en P, y v la velocidad del transetnte, cuyo
punto de partida es O. Por comodidad, tomaremos la distancia
del punto O a la trayectoria del vehiculo igual a 1. En el tiem-
po t, el transeinte recorrerd el espacio OM=vt y como

W=V 14 2% es:
1 — Hite?

Fig. 1

En el mismo tiempo ¢, el movil recorre el espacio e=Vt=
%Vl P y haciendo %zk resulta:
e— k)it

La distancia 9, que separa al vehiculo del transetnte es
pues d=PM —e

bzd»}-'x—lfj/l%—x?, (1)
y se trata de calcular ® como méximo.
Derivando:
ka
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k2r2=1-+x2,  x2(k2—1)=1, r=—=
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La solucion negativa se descarta, pues (1) ha sido escrifo
suponiendo x>0, luego:

1
xr—= ,7]{2_1

Este valor de x, corresponde en efecto a un maximo de 9,

1
Vhk2—1
negativa.

Discusion. Si consideramos ejes cartesianos, la & de (1)
estd dada por la diferencia de ordenadas de la recta e hipér-
bolas siguientes:

pues la derivada, en un entorno de pasa de positiva a

y=d+x
-2 y2
TRl

La distancia d, se anula en los puntos de interseccion de
las. dos curvas, para los cuales corresponde el valor de x que
calculamos resolviendo la ecuaciéon que resulta de sustituir la
y de la primera ecuacién en la segunda:

y k222 —d2 —a2 —2dx-k2=0

(k2—1) 22 —2dx+ (k2—d2)=0
luego

o d-+Yd2—(k2—1) (k2—d?)
o (k2—1) '

Las raices de esta ecuacién dependen del discriminante:
A=d?— (k2 —1) (k2 —d2)=Fk? (d2 4+ 1—k?);
luego: '
10) Si k2<id?2+1, existen dos raices reales y distintas.
%, y x, tales que cuando x varia en el intervalo abierto ()

el transedinte pasa delante del moévil, a mas o menos distancia,

- . . k2—1
sin ser alcanzado, siendo menor el riesgo cuando x= .
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Fig. 2. Tig. 3. Fig. 4.

La grafica se presenta entonces, como en la fig. 2. Los
puntos A y B marcan el choque inevitable y corresponden a
las dos direcciones posibles del transeunte. V

A la izquierda de A, y a la derecha de B, la d resulta
negativa, es decir, el vehiculo ya ha pasado cuando el transeante
alcanza la acera opuesta.

20) Si k2=d? 41, las dos raices son reales e iguales, luego
la recta es tangente a la hipérbola; la grafica se presenta como
en la fig. 3. El valor de x que resulta en este caso, que se
obtiene sustituyendo en (2) el valor de k2, es

\

m—l
—d

y esta solucion corresponde al choque inevitable. Cualquier otro
valor de x hace a ® negativa, luego el movil pasa antes que el
transeunte.

30) Si k?2>1-d2, las raices de la ecuacién son imagina-
rias, luego la recta no corta para ningan valor de x, a la hi-
pérbola.

La % es siempre negaliva, luego el vehiculo pasa antes que
el transeunte. '

La grafica se presenta como en la fig. 4.

Juan José Rodriguez

~(Alumno del Instituto del Profeso-
rado de Buenos Aires)




17. - Calcular el determinante de Vandermonde, sustitu-
yendo las potencias por factoriales de diferencia d, con igual
base y grado que los de las potencias.

Se trata de calcular el siguiente determinante de orden n:

1 1 I 1
a; M4 agt/d agtid L a, 1
,alz/([, 022/(1 [[32/[l ........... an2/d
‘a13‘/d a23/ d a33‘/ 4o ’ang/d
aln——l/d 4&2”“‘1/d agnAl/d ............ a, n—1/d

con la notacién

dll=a(a+d) (a+2d)...(a+ (-1)d).

Si a cada fila h, le restamos el producto de la anterior
multiplicada por a; + (h—2)d, el determinante dado se re-

duce a:

1

Ao—ly

ag?/d—agt/d(a;-d)
1y3/d—,2/d (g, ++2d)

1
az—ay
ay?/d— agt/d(a;-d)
ag¥d— ag?'(a,+2d)

1

ap—oy

a,2/0—q, Y (a,+d)
'ang/d'— ‘anz/d (a1+2d)

.............................................................................

0 agn—td—qon—2/d[q, +(n—2)d] agn—td—agn—2/dig 4 (n—2)d] ... a,n1d—g,n2/d g, (n—2)d]

Sacando factores comunes en las diferencias, obtenemos
una expresion mas sencilla (luego de desarrollar por la primera

columna) :
o=y ag—0y ... Ap—dy
agld(ag—ay)  agldag—ay) ... a4 (a,—ay)
ag?d(ay—a) ag?d(ag—ay) L a,?(a,—ay)

la

o
&

11.-——2/(1(,a2_a1)

’ann—Z/d (‘alz—ai) :
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o sea factoreando las diferencias:

1 1 1
a,t/d agt/d . a,/d
(ag—ay) (ag—ay) . .. (ay—ay) .| @y d gl a2/ (1)

Con esto, para calcular el determinante dado, basta calcu-
lar el (1), de orden n—1 y de su misma naturaleza; repi-
tiendo sucesivamente las consideraciones hechas hasta aqui, lle-
garemos entonces a reducir el orden del determinante, hasta
obtenerlo de Sregundo; en ese caso, el resultado sera:

(az—‘f¢1> (*(13—-01) ................................ I (an.*al)‘ -

('6‘3_‘"‘512) ................................. h. .. (an—a;))c

(‘an;fl—‘an—?)) . (‘an——l_ an—-3) <'an——‘an-3)'

1 1

('an-—l—an—2) (‘an_an‘2) . an_ll/(l } ln1/d

el valor del determinante es:

(ag—ay) (ag—ay) ... (a,—ay) . (ag—ay) (@, —as) . ...

s (’an—l’—”an—2< (‘an—an—2) . (‘an_‘an—-l) .

,

resultado que, como vemos, coincide con el desarrollo del de-
terminante de Vandermonde.

Andrés Valeiras

(Instituto Naec. del Profesorado de
B. Aires (2° curso))



