Guia 0: Ecuaciones de Newton. Fuerzas de vinculo. Leyes de conservacién. Coordenadas
curvilineas.

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

Problema 8: Dos particulas de masas m, y m; estdn sobre una mesa horizontal sin friccién, unidas por
una cuerda tensa que pasa por un anillo pequeno, sin friccién, fijo a la mesa. Inicialmente las particulas estan
quietas, a distancias R, y Ry del anillo. En ¢ = 0, la masa m; recibe un impulso perpendicular a la cuerda y
adquiere una velocidad vg.

a) ;Qué magnitudes se conservan?

b) Dar las velocidades de las particulas en funcién de su distancia al anillo.

c) Hallar la tensién de la cuerda en funcién de la distancia de una masa al anillo.

Solucién: La situacién se puede esquematizar de la siguiente manera:
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Como punto de partida, hacemos las siguientes suposiciones:
e soga ideal

e el anillo estd fijo y sélo transmite movimiento



e movimiento horizontal

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

Fot =0) = Ro&  T(t=0)=0 (1)

p(t =0) = —RpZ Uy(t = 0) = —voy (2)

Veamos cudles son las magnitudes conservadas:

Cantidad de movimiento: no se conserva
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(dlt)) :ZFerf:Na+Pa+Nb+Pb+T(l+Tb+E/7AO (3)
sist

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

Momento angular: se conserva

dL L
(dt> = Tt =N, +7p, + TN, + T, + 1, + 7, + 75, =0 (4)
sist

Los torques de cada particula 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 vinculo es siempre paralelo

al desplazamiento 7, — 7, en todo momento. Asi que en este caso es independiente del punto de aplicacién.

Ya que estamos notemos que L vale:

L%, =my Ry Vo 2 (5)

sist T

Energia mecénica: se conserva

En este caso el trabajo de las fuerzas no conservativas es nulo:
W =F.§7=0 (6)
e Las fuezas normales de contacto son perpendiculares al movimiento.
e El trabajo de una tensién se anula con el de la otra.
e El anillo esté fijo en el espacio, de manera que la fuerza de vinculo no genera desplazamiento
Por lo tanto tenemos que:

1 . 1 1
E, = §m3(1*§ +1r260?) + §mas'c§ = imeoQ (7)

Ahora hay que repetir este mismo andlisis para las particulas por separado.

b) De la manera que quedé escrita la energia no es directo obtener la velocidad de cada particula. Tenemos
que analizar los vinculos.



Ty = Tol
7y = —1p cos 0F — rpsendy
Del hecho que la soga es inextensible:
|Fa| =[]
En polares:
rof = =1yl = |Zq| = 7|

Otra relacién sale de la conservacion del momento angular:

=

L =mg7y X Uy +mpTy X U = mw‘%@é =L.z2=|0=

A partir de la conservacion de la energia, ahi sale:

1 1 L?
E, = —(mq g p—
2 (ma +me)7p + 2 mpry

queda reducido a un problema unidimensional:

2 1 1 L2 2
ol = | ——= (T — === L (E,~V.
75| \/ma +my (2m0v0 2 mbrlf) M( 15

Recomiendo analizar el grafico de Vesr vs

c) A partir del valor de 7, se deriva y multiplica por m.

(13)

(14)



