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Haga sus deducciones con prolijidad. Escriba en orden con letra legible. Una respues-
ta es correcta cuando tanto el método como el resultado son correctos. Cualquier
método de solucion correcto es valido.

En este problema se busca modelar el fun-

cionamiento de las poleas reales, es decir /£ % v %
aquellas que tienen masa y momento de

inercia.

La diferencia con las poleas ideales es que

la tension de la cuerda a ambos lados de la Mo, |2

polea ya no es la misma. De esta forma, en
cada trozo de una cuerda la tension es uni-
forme, pero cambia cuando pasa por una po-
lea.

Considere el sistema de la figura, donde una
cuerda ideal que esta unida al techo pasa
por una polea mévil de masa M; y momen-
to de inercia I;, luego por una polea de ma-
sa M; y momento de inercia I, que esta fija m
al techo por otra cuerda ideal, y finalmente u

esta unida una bloque de masa Mj.
My, |1

¢

Calcule la aceleracion del bloque y la tension
de la cuerda en cada uno de los trozos.

Solucion:
Se va a utilizar un sistema de coordenadas tal que la direccion positiva de y va hacia
abajo y la direccion positiva de giro es saliendo del papel (sentido antihorario).
Consideremos primero la cinematica de la polea “1”. Cuando esta polea baja una dis-
tancia A, la cuerda se desenrrolla la misma cantidad, de manera que la polea rota una
cantidad A/R en sentido horario (es decir negativo). Derivando esta relacién dos veces
respecto al tiempo se encuentra:

o = —al/R



Veamos ahora la relacion cinematica entre “1” y “2”. Cuando la “1” baja una distancia A,
la cuerda avanza una distancia 2A. De esta forma, la polea “2” gira un angulo 2A/R en

sentido antihorario (positivo). Luego,

Oy = 2a1/R

Finalmente veamos la relacién con la masa “3”. En este caso es mas directo relacionarla
con la polea “2”. Si la masa “3” baja una distancia A, entonces “2” gira un angulo A/R en

sentido horario (negativo). Se obtiene entonces,
O = —a3/R

Estas ultimas dos relaciones las podemos combinar para obtener
ay = —2ay

guedando todas las cantidades cinematicas en términos de a;.
Veamos ahora las fuerzas. Sobre la polea “1” actuan las ten-

siones 71 y T, y su peso M;g. Las ecuaciones de fuerzay <
torque son:

Myay, = Mig—Ti—1T
Loy = RT,—RT;

Sobre la polea “2” actuan las tensiones T, T3 y T4 y SU peso
M,g. Las ecuaciones de fuerza y torque son:

0 = Myg+h+T:—-T1,
Lo, = RT,—RT;

donde se impuso que la polea no se traslada.
Por ultimo sobre la masa “3” las fuerzas son la tension 73 y
el peso M3g. La ecuacion de fuerza es:

Mzaz = M3g —T;

El sistema de ecuaciones que resulta se resuelve por los
métodos estandares resultando que la aceleracion del blo-
que es:

2g(2M5 — M)
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