Puata Auxiliar Unidad 4D

Problema 1

EL sistema de referencia se ubica con el eje § hacia arriba, el eje & hacia
la derecha y el eje Z hacia afuera de la hoja.
Analisis polea 1
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T,

T y Ty son distintas porque la polea rota. De lo contrario, no habria
rotacion.
Para la sumatoria de fuerzas, tenemos:

T+Ty—T, —mig =miay

Para la sumatoria de torques (c9on respecto al pun to o, se tiene que (se
define psotivo el la rotacién en el sentido contrario al giro de las manecillas
del reloj):

1
T1R1 - TRl == leR%al



Como la masa M acelera, no podemos decir que T = Mg. Luego,
T2 — Mg = M(Ll

La acelracién de M es la misma que la aceleracion de la polea 1, ya que
la cuerda que las une es inextensible y, por la tanto, bajan juntas.

Anélisis polea 2

Fuerza barra
4

Y
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La sumatoria de fuerzas es cero, pues la polea no se traslada.
Para el torque (con respecto al punto o, tenemos que:

1
TlRQ = imQR%OQ

Condicién de rotacién sin resbalamiento

Sabemos que cada polea rota sin resbalar sobre la cuerda. Esto significa
que cuando la polea rota una arco de circunferencia de largo x, la cuerda
recorre unna distancia del mismo largo. Luego, para la polea 1 se tiene que:

Riog = aq

Para la polea 2, la situacién es un poco diferente. Aqui no podemos
suponer que la velocidad tangencial de las poleas son iguales, porque la polea



1 ademads de rotar, se traslada. Esto tendrd un efecto sobre la aceleracién
angular de la polea 2, ya que la cuerda se desenrollard méas réapido (se suman
los efectos de rotacién y traslacién de la polea 1). Luego, tenemos la siguiente
relacién.

RQOéQ = —a] — R1a1 == —2&1

Las aceleraciones a; y «a llevan un signo menos porque segin nuestro
sistema de referencia éstas son negativas, mientras que ag es positiva (re-
cuerden la regla de la mano derecha). De esta manera, los efectos de a; y
a1 se suman y afectan a ao

Reemplazando estas condiciones en las ecuaciones de torque, y conside-
rando las ecuaciones de sumatorias de fuerza, se obtiene el siguiente sistema
de cuatro ecuaciones y cuatro incégnitas:

T+T, —Tr —mig =miay
TQ—Mg:Mal

1
T1 —T = §m1a1

T1 = —2§m2a1

De aqui, se obtiene que:

—g(M +m1)
Smy +2my + M

ayp =

Problema 2

Ubicaremos el sistema de referencia con el eje ¢ hacia arriba, el eje &
hacia la derecha y el eje Z hacia afuera de la hoja.



Analisis polea 2

F es la fuerza de traccién producida por el movimiento de la polea 1
sobre la polea 2.

La sumatoria de fuerzas es cero.

Sumatoria de torques:

FR=

Anélisis polea 1

T

Sumatoria de fuerzas es cero.
Sumatoria de torques:

FR 1 F o1
TR—— =-MR?a; = T——=_-MR
o — gt o — g
La fuerza F' ejercida por la correa se opone a la rotacién de la polea 1,
por lo que hace un torque negativo.

Del anélisis de fuerzas para M, tenemos que:

T—Mg= Ma



Condicién de rotacién sin resbalamiento

Como a es negativo y ay positivo, se tiene que:
a=—Ro

Ademas,

a1§ = oo R

Usando estas condiciones, se tiene que:

F 1
T——=-M
g = pMHm
T = Mg - MROq
1
= ZMROél
De aqui se obtiene que:
8g
o] = ——
"7 3R
5Mg
T=—*=
13

Célculo de v

Ocuparemos conservacién de la energia:

E;=U, +U;

1 1
Ef=U + U+ 5MUQ + ZMRQ(QJ% + w3) — Mgh
Sabemos que, por rotacién sin resbalamiento,

v = Rwq

gwl = RLUQ

Finalmente, igualando energias, se obtiene:



16
— /2 gh
U=\ 139

Problema 3

Ubicaremos el sistema de referencia con el eje ¢ hacia arriba, el eje &
hacia la derecha y el eje Z hacia afuera de la hoja.

F

r

Sumatoria de fuerzas sobre la carretilla:
La tension T tiende a acelerar a la carretilla hacia la derecha, por lo que
la fuerza de roce F,. apunta hacia la izquierda, oponiéndose al movimeinto.

T — F,. = 4ma.
Sumatoria de torques sobre la carretilla:
TR - F.2R = I«

donde I =2 (%m(2R)2) + 32mR? = 5mR*
Luego,

T —2F, =5mRa

Del anélisis de la sumatoria de fuerzas para la masa M, se cumple que:
T—Mg= May

Como la carretilla rueda sin resbalar, tenemos que:

2Ro = a,.



Pero debido a la condicién de rodadura sin resbalamiento y dado nuestro
sistema de referencia, no puede pasar que a y a. tengan el mismo signo.
Luego,

—2Ra = a,
Ademds, como la cuerda y la carretilla aceleran las dos a la vez, se tiene:
a. — apy = Ral

Segin nuestro sistema de referencia, ajy; va contrario al sentido del eje
3. Dejaremos que el signo de a. lo entregue el resultado final. Luego,

ac. +ay = —Ra

Luego, se deduce que:

_ 2Mg
- M +21lm

Ac
Problema 4

Usaremos un sistema de referencia con el eje § hacia arriba, el eje & hacia
la derecha y el eje Z hacia afuera de la hoja.

Analisis polea inferior

Sumatoria de fuerzas:
T —mg=ma

Sumatoria de torques (con respecto al punto o):

1 1
TR = imRQal = T = imRal

Analisis polea superior

Sumatoria de fuerzas es cero (no se traslada).
Sumatoria de torques:

1 1
—TR = §mR?oQ = T = EmRag

7



Condicién de rotacién sin resbalamiento

Como las dos poleas son idénticas y el torque aplicado sobre ellas es el
mismo (salvo un signo), se concluye que las dos tienen la misma aceleracién
angular .

En este caso, vemos que la cuerda se desenrolla de las dos poleas a la
vez. Es decir, a medida que la polea inferior baja una distancia x, la cuerda
se desenrolla la misma distancia més un largo x debido a la polea superior.
Luego, se cumple que:

2Ra =a

Usando esta condicion, se tiene el siguiente sistema de ecuaciones:
T —mg=ma

—T = Zma

De aqui, se obtiene que:



