
Gúıa 0: Ecuaciones de Newton. Fuerzas de v́ınculo. Leyes de conservación. Coordenadas
curviĺıneas.

Nota: Los problemas se explican en forma esquemática adrede para que se realice una lectura cŕıtica y de
elaboración personal. Sin embargo, si encuentra uno o varios errores por favor escŕıbame a carlosv@df.uba.ar,
gracias. Carlos Vigh

Problema 8: Dos part́ıculas de masas ma y mb están sobre una mesa horizontal sin fricción, unidas por
una cuerda tensa que pasa por un anillo pequeño, sin fricción, fijo a la mesa. Inicialmente las part́ıculas están
quietas, a distancias Ra y Rb del anillo. En t = 0, la masa mb recibe un impulso perpendicular a la cuerda y
adquiere una velocidad v0.
a) ¿Qué magnitudes se conservan?
b) Dar las velocidades de las part́ıculas en función de su distancia al anillo.
c) Hallar la tensión de la cuerda en función de la distancia de una masa al anillo.

Solución: La situación se puede esquematizar de la siguiente manera:

Como punto de partida, hacemos las siguientes suposiciones:

• soga ideal

• el anillo está fijo y sólo transmite movimiento



• movimiento horizontal

Dicho esto, según el sistema de referencias elegido tenemos que:

~ra(t = 0) = Rax̂ ~va(t = 0) = ~0 (1)

~rb(t = 0) = −Rbx̂ ~vb(t = 0) = −v0ŷ (2)

Veamos cuáles son las magnitudes conservadas:

Cantidad de movimiento: no se conserva(
d~p

dt

)
sist

=
∑

~Fext = ~Na + ~Pa + ~Nb + ~Pb + ~Ta + ~Tb + ~Fv 6= 0 (3)

La única que no se compensa con ninguna fuerza es la de v́ınculo que es la fuerza de contacto entre la soga y el
anillo el cual se encuentra fijo en un punto.

Momento angular: se conserva(
d~L

dt

)
sist

=
∑

~τext = ~τNa
+ ~τPa

+ ~τNb
+ ~τPb

+ ~τTa
+ ~τTb

+ ~τFv
= 0 (4)

Los torques de cada part́ıcula entre su fuerza normal y peso se compensan mutuamente, los torques entre las
sogas son colineales al desplazamiento y notar que el brazo de palanca de la fuerza de v́ınculo es siempre paralelo
al desplazamiento ~rb − ~ra en todo momento. Aśı que en este caso es independiente del punto de aplicación.

Ya que estamos notemos que ~L vale:

~Lo
sist = mb Rb V0 ẑ (5)

Enerǵıa mecánica: se conserva

En este caso el trabajo de las fuerzas no conservativas es nulo:

δW = ~F · δ~r = 0 (6)

• Las fuezas normales de contacto son perpendiculares al movimiento.

• El trabajo de una tensión se anula con el de la otra.

• El anillo está fijo en el espacio, de manera que la fuerza de v́ınculo no genera desplazamiento

Por lo tanto tenemos que:

Eo =
1

2
mB(ṙ2b + r2b θ̇

2) +
1

2
maẋ

2
a =

1

2
mbV

2
0 (7)

Ahora hay que repetir este mismo análisis para las part́ıculas por separado.

b) De la manera que quedó escrita la enerǵıa no es directo obtener la velocidad de cada part́ıcula. Tenemos
que analizar los v́ınculos.
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~ra = xax̂ (8)

~rb = −rb cos θx̂− rbsenθŷ (9)

Del hecho que la soga es inextensible:
|~̇ra| = |~̇rb| (10)

En polares:
rar̂ = −rbr̂ ⇒ |ẋa| = ṙb| (11)

Otra relación sale de la conservación del momento angular:

~L = ma~ra × ~va +mb~rb × ~vb = mbr
2
b θ̇ẑ = Lz ẑ ⇒ θ̇ =

Lz

mbr2b
(12)

A partir de la conservación de la enerǵıa, ah́ı sale:

Eo =
1

2
(ma +mb)ṙ

2
b +

1

2

L2
z

mbr2b
(13)

queda reducido a un problema unidimensional:

|ṙb| =

√
2

ma +mb

(
1

2
m0v20 −

1

2

L2
z

mbr2b

)
≡
√

2

M
(Eo − Veff ) (14)

Recomiendo analizar el gráfico de Veff vs x

c) A partir del valor de ṙb, se deriva y multiplica por m.
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