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Tenemos dos masas unidas por una soga ideal de longitud ¢! que pasa por un anillo también
ideal (fijo, masa nula, sin rozamiento, etc.). Inicialmente la soga forma un dngulo recto y ambas
masas se encuentran a una distancia % del anillo (punto O) y se le imprime a una de ellas una

velocidad de médulo vy en la direccién perpendicular a la soga.

1. Inciso (a)

Cuando miramos a cada particula por separado, tenemos una suma de fuerzas no nula (el
peso se cancela con la normal, pero queda la tensién), por lo que el momento lineal no se
conserva. Esto es sencillo de imaginar si uno visualiza la evolucién del sistema (los vectores
velocidad de las particulas cambian con el tiempo, por lo que el momento lineal de cada una
de ellas por separado también. Como la tensién es una fuerza no conservativa y hace trabajo
(actia en la direccién paralela a la soga y hay desplazamiento en dicha direccién), la energia
mecanica tampoco se conserva. Si ponemos el origen de coordenadas en el punto O, el momento
angular de cada particula por separado si se conserva puesto que las tensiones, a pesar de ser
no nulas, no realizan torque sobre las particulas.

Cuando miramos el sistema formado por ambas particulas (y, si quieren, la soga también)
seguimos teniendo que el momento lineal no se conserva, ya que la suma de fuerzas total sobre
el sistema sigue siendo no nula (las tensiones son iguales en médulo pero actiian en direcciones
distintas, asi que vectorialmente no se anulan). Ahora, como la soga siempre se mantiene tensa,
si tomamos un origen en O y usamos coordenadas polares para cada una de las particulas,
tenemos el vinculo r; 4+ ro = £ = cte, por lo que dr; = —dry y por ende, el diferencial trabajo

neto de las tensiones resulta:

dWT‘l + dWT‘2 - T;ld.Fl —f- deFQ ; (1)
pero, como dijimos antes, los médulos de las tensiones son iguales, es decir que T 1 =—T¢€,y
Ty = —Teé,,, por lo que la ecuacién anterior resulta:

AWz +dW5 = =T(dry +dry) =0, (2)

!La longitud de la soga segin el enunciado es L, pero la llamaremos ¢ para no confundir con el momento

angular.



donde en el ultimo paso hemos usado el vinculo dr; = —dr,. Las otras fuerzas no conservativas
que actuan sobre el sistema son las normales, pero claramente no realizan trabajo, por lo
que el trabajo total de las fuerzas no conservativas sobre el sistema es nula y por ende la
energia mecanica del mismo se conserva. El momento angular desde el sistema, medido desde
O, claramente se conserva pues ya sabiamos que se conserva para cada particula por separado.
Ojo, acé vale la pena notar que las tensiones no son fuerzas internas del sistema formado
por las dos masas asi que si miden el momento angular desde otro origen, la conservacién no

es necesariamente cierta?.

2. Inciso (b)

Nos piden trabajar con la distancia de m; al punto O, asi que para ahorrar subindices,
llamaremos simplemente {r,0} a las coordenadas polares de dicha particula con respecto al
origen O. Sabemos que la energia mecanica del sistema se conserva, asi que tratemos de escribirla
en términos de estas variables. Por como son las condiciones iniciales, sabemos que ms solo se
movera radialmente (no tiene velocidad inicial en la direccién tangencial y tampoco actia
ninguna fuerza en dicha direccién) y, ademads, el vinculo nos dice que 7o = —r; = 7. Tenemos
entonces que la energia cinética de la particula 2 es simplemente %7”2. Para la otra tenemos
ambos términos y, entonces, la energia cinética total del sistema (que, al no haber término

potencial, también es la energia mecénica) resulta:

2
my + moy) . my o miv
( ) 24 r202 — 0
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donde, luego de la segunda igualdad, simplemente indicamos el valor inicial del a energia mecéni-

F =

ca en términos de datos.
Como el movimiento de la particula 2 es sélo radial, la tinica que contribuye al momento

angular del sistema, medido desde O, es la otra. Tenemos:
. . . /
L =Ry A By = mu(ré,) A (7, +100) = murde, = e, (4)

donde, nuevamente, igualamos con el valor del momento angular en el instante inicial, calculado
en términos de datos. De la conservacion del momento angular, como es usual, podemos despejar

6 en términos de la coordenada radial:

gUO

0=— (5)

2r2’

2Recuerden que si las fuerzas internas respetan la versién fuerte de la tercera ley de Newton (es decir, son

iguales y opuestas y actian en la direccién que une a las particulas), entonces los torques se anulan desde

cualquier origen. Esto esta explicado en més detalle en el pdf sobre el problema 11.7



que no es otra cosa que la velocidad angular de rotacién de la particula 1 en torno al origen
como funcién de datos y la distancia. Como dijimos, la velocidad angular de rotacién de la otra

es nula. Con esto queda resuelto el segundo inciso.

3. Inciso (c)

Reemplazando la expresion para 6 como funciéon de r en la ecuacion para la energia, tenemos:

myvg _ (my +m2)7;2 my 0?03
2 2 8rz

(6)

lo cual nos permite despejar facilmente la velocidad radial de la particula 1, 7, como funcién

de su distancia al origen, r:

fzi\/%[l—f—il, (7)

donde el hecho de que tener una raiz positiva y otra negativa se corresponde, fisicamente, con
el hecho de la particula puede estar a una distancia r del origen acercandose o alejindose del
mismo. Para las condiciones iniciales del problema, sin embargo, es facil ver que la particula 1

solo podra alejarse del origen. Para mostrar esto, busquemos los puntos de retorno:
) l
r=0&r= 3 (8)

es decir que la velocidad radial sélo es nula en el instante inicial (cuando se le imprime la

velocidad tangencial a la particula 1). Tenemos entonces que sélo tienen sentido las soluciones

positivas en (7). Para hallar la velocidad radial cuando r = % (recordar que el enunciado del

ejercicio tiene un error de tipeo... se pedia hallar la velocidad en r = %ﬁ lo cual no tiene sentido

fisico), simplemente reemplazamos y obtenemos:

f(r%)#%{“%]w o ) o




