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TALLER 3

Movimiento vinculado (poleas y cables) y movimiento relativo con ejes en traslacion

Semana del programa: Semana 2, Clase 2 y Semana 3, Clase 1 ¢ Tiempo sugerido: 2,5

horas

1. Lo que necesitas de este tema

Movimiento dependiente: la cuerda no se estira

Toda la idea cabe en una frase: la longitud total del cable es constante. Entonces:

1. Escoge un datum (linea fija de referencia) para cada bloque.

2. Escribe la longitud del «cable sumando todos los tramos: L =
(algo) s 4+ (algo) s g+constantes.

3. Deriva respecto al tiempo: las constantes desaparecen y queda 0 = avvy + Svupg.

4. Deriva otra vez: 0 = aay + fag.

| J

El truco para no equivocarse con el signo

Cuenta cuantos tramos de cable sostienen a cada bloque. Si n tramos sostienen al bloque

B, entonces n sz aparece en la ecuacién de longitud, y ese bloque se mueve n veces mas lento
’ B ’

que el extremo libre del cable. Si un bloque se mueve hacia donde aumenta su s, su velocidad
es positiva; el signo negativo que sale al final significa “se mueve hacia donde s disminuye”.

Movimiento relativo con ejes en traslaciéon

El observador se monta sobre B (pero sin girar con él). Entonces:

rA=I'B+I‘A/B VA:VB+VA/B aAZaB+aA/B

Se lee: “lo que hace A (visto desde el piso) = lo que hace B + lo que hace A visto desde B”.

\ J

El orden de los subindices

Va/p €s “la velocidad de A respecto a B”. Se despeja asi: Vv, p = V4, — V. Siempre el

primero menos el segundo. Y Vg, = —V,,p: mismo tamano, sentido opuesto.

,
.
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Cuando el “brazo” entre los dos cuerpos gira

Si A y B estan unidos por un cable, una barra o una cuerda de remolque de longitud r que
gira, entonces Vv, g y a,4/p se escriben en polares montadas en B:

VA/B:,’;é\T—i_Téé\O éA/B:(T—T02)6T+<7'9+2T9)ée

Esta combinacion (relativo + polares) es la que aparece en los parciales de avién—planeador y
lancha—esquiador.
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PARTE A — Enunciados

Problema 3.1 — Polea mévil N

FEn el sistema de la figura, el bloque B cuelga de una polea movil y el bloque A del extremo libre
del cable. Si A desciende con una rapidez de 6,0 m/s y una aceleraciéon de 2,0 m/s?> (ambas
hacia abajo), determine la velocidad y la aceleraciéon del bloque B.

datum (techo)

[

extremo fijo Ki\

SA

@ A

B

dos tramos de cable sostienen a B

\L J/

Problema 3.2 — Actuador con cuatro tramos (tipo Parcial 2020-IT) \

Un actuador hidrdulico retrae un cable con rapidez v, = 1,2 m/s y aceleracién a4, = 0,8 m/s%.

El bloque B esta sostenido por cuatro tramos de cable, de modo que la restriccién del sistema
es
Determine:

(a) La velocidad y la aceleracién del bloque B.

(b) La velocidad del extremo del cable respecto al bloque B.

l ]

extremo fifjo ri\ ri\
Va

] M |54

sp —El actuador

Yy ¥V N

Wl

los cuatro tramos verticales sostienen a B = s, +4sg =L
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Problema 3.3 — Restriccién no lineal (tipo Parcial 2022-IT) ~

Un carro se aleja horizontalmente de la base de un poste con rapidez constante & = 2,0 m/s.
Un cable va del carro hasta una polea en lo alto del poste, a h = 4,0 m de altura. En el instante

en que x = 3,0 m determine:

(a) La rapidez con que se desenrolla el cable.

(b) La aceleracién con que se desenrolla el cable.

polea

g carro | ——p- & = 2,0 m/s
|

«—h = 4,0 m———»

f—x = 3,0 m—»

Problema 3.4 — Avién con viento

Un avién vuela con una velocidad de 300 km/h respecto al aire, apuntando hacia el norte.
El viento sopla del oeste hacia el este a 60 km/h. Determine la velocidad del avién respecto al

suelo (magnitud y direccién).

Vpive/suelo = 60 km/h (al este)

Vavién /suelo

=300 km/h
(lo que se pide)

(al norte)
N

b

Vavién/suelo = Vavién/aire + Vaire/suelo

N
Uavién/airc




TALLER 3 — Mov. dependiente y relativo Principios de Dindmica 2017271 — UNAL

Problema 3.5 — Dos automdviles en un cruce \

El automévil A viaja hacia el este a 60 km/h y estd acelerando a 1,2 m/s?. El automévil B viaja

hacia el norte a 45 km/h y estd frenando a 1,5 m/s?. Determine la velocidad y la aceleraciéon
de B vistas desde A.

N Up/a | :
A | Up |
Ua
vy = 16,67 m|/s
A >
L= | 1
v = 12,50 m/s
|:B:|
\. J/

Problema 3.6 — Avién que remolca un planeador (tipo Parcial 2022-I) N

Un avién A vuela horizontalmente con rapidez constante v, = 30 m/s y remolca un planeador
B mediante un cable de longitud constante » = 20 m. El planeador gana altura de modo que
el dngulo 6 del cable con la horizontal aumenta a razén constante 6 = 0,10 rad/s. Para 6 = 20°
determine la velocidad y la aceleraciéon del planeador.

(L8

planeador B
v,y =30m/s

horizontal avion A

Nota: el avion vuela hacia la derecha y el planeador va atrds y arriba. €, va del avion hacia el
planeador; €y apunta en el sentido en que crece 6.
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PARTE B — Solucionario paso a paso

Problema 3.1

Ruta de solucién

Escribe la longitud del cable en funcién de s, y sp medidos desde el techo, deriva dos veces, y
reemplaza.

Ecuacién de longitud del cable

Siguiendo el cable desde el anclaje: baja sp hasta la polea mévil, sube sz de vuelta, cruza la
polea fija (tramo constante) y baja s 4:

L=sp+5sg+ s, +constantes = |2s5+s4, =1L

|Z o) Derivar una vez (velocidades)

2up+vy =0 = UBz—T%A

Con v, = 46,0 m/s (positivo porque A baja y s, crece hacia abajo):

vg =—3,0m/s

El signo menos significa que sp disminuye: el bloque B sube a 3,0 m/s.

IJ oY Derivar otra vez (aceleraciones)

2,0
2ap+a, =0 = ap =—? = —1,0m/s?

Es decir, B acelera hacia arriba a 1,0 m/s?.

' \

Respuesta: vz = 3,0 m/s hacia arriba; az = 1,0 m/s? hacia arriba.

\ J

Chequeo de sentido comun

Dos tramos sostienen a B, asi que B se mueve la mitad de rdpido que A. Ese es el precio del

sistema de poleas: ganas fuerza (la tensién sostiene el doble de peso) pero pierdes velocidad. Si
te hubiera dado B maés rapido que A, el razonamiento esté invertido.

Problema 3.2

Ruta de solucion

Aqui la restriccion te la dan hecha. Derivar y reemplazar. La parte (b) es simplemente aplicar
la definicién de velocidad relativa.

12V{oBB Derivar la restriccion

SA+4SB:L — ’UA—|—4’UB:0 B UB:_%
ay
ap+4ap =0 = aBz_Z
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Reemplazar

1,2 0,8
|UB‘ = j = O,30m/s |(J,B| = T = 0720m/s2

(b) Velocidad relativa del cable respecto a B

Tomando como positivo el sentido en que se mueve el cable:

Vap=va—vp=12-—(-0,30)=150m/s

Respuesta: (a) vz = 0,30 m/s y ag = 0,20 m/s?, en sentido contrario al del cable. (b)
va/p = 1,50 m/s.

Problema 3.3

Ruta de solucion

La restricciéon no es una suma de tramos rectos: es un teorema de Pitagoras. Se escribe la
longitud, se deriva respecto al tiempo (regla de la cadena), y se deriva otra vez. Es el problema
que mas asusta en el parcial y es puro calculo.

Escribir la longitud del tramo inclinado

=22+ h2=1/a2416
Derivar respecto al tiempo

@——1 2:3:&——%& _x_:t‘
2v/2? + 16 Va2 +16 14
Ene=3m: {=v94+16=50m,y

———~=1,20m/s
127.NS{e3] Derivar otra vez
Derivando ¢ = VA como un cociente:

i (#2+ i)l — (vi)l 3% +ai (i)
- 2 A

Con # = 0 (rapidez constante):

Z:ﬁ (3-2)2

) 125

= 0,80 — 0,288 = 0,512 m//s?

Respuesta: (a) El cable se desenrolla a 1,20 m/s. (b) Con una aceleracién de 0,512 m/s?.

\

Chequeo de sentido comiin

0= 1,20 m/s es menor que & = 2,0 m/s. Tiene que ser asi: el carro se aleja en diagonal respecto

al cable, y solo la componente a lo largo del cable estira la cuerda. De hecho ? = icos a, donde
a es el angulo entre el cable y el piso: cosa =3/5= 0,6, y 2(0,6) = 1,2 v. Ese atajo sirve para
verificar siempre.
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Nota que aunque el carro va a velocidad constante, el cable si tiene aceleracién. La aceleracion
aparece porque la geometria cambia, no porque el carro acelere. Ese es el corazén de todos los

problemas de mecanismos.

Problema 3.4

Plantear la ecuacion de velocidades

=

- . -
Vavién/suelo — Vaire/suelo + Vavién /aire

Tomando 7 hacia el este y 7 hacia el norte:

V=607 + 3007 =607+ 300 (km/h)

viento  ayién respecto al aire

Magnitud y direccién

V| = v/602 + 3002 = 305,9 km/h

60
b= arctan(%> = 11,3° al este del norte

Respuesta: 305,9 km/h, desviado 11,3° hacia el este respecto al norte.

\ J

Chequeo de sentido comiin

El aviéon apuntaba al norte pero termina yendo hacia el nor-noreste: lo arrastré el viento. Por

eso los pilotos corrigen el rumbo. Si alguna vez te da que el avién termina yendo exactamente
al norte con viento lateral, revisa la suma vectorial.

& J

Problema 3.5

1Z{ell Convertir unidades y escribir los vectores

60 5)
VAT 34 = 16,667 m/s (este) VB = 5 = 12,50 m/s (norte)

VA - 16,6675, ‘73 - 12,50j

a, = 1,27 (acelera hacia el este), ap=—1,5) (frena yendo al norte)

Velocidad relativa

Vg4 =Vp—V,=—166671+1250] (m/s)

V4l = V277,84 156,3 = 20,83 m/s

12,50
16,667

direccién: arctan< ) = 36,9° al norte del oeste

12VNJoY Aceleracion relativa
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lap/al = V1,44 +2,25 = 1,92m/s*  dirigida al suroeste

Respuesta: Vp 4 = (—16,677412,50)) m/s, [V 4| = 20,8 m/s. dp/ 4 = (—1,27—1,57) m/s?,
Ap/al = 1,92 m/s>.

. J

Chequeo de sentido comiin

Para el conductor de A, el auto B parece venirse hacia atras y hacia la izquierda, aunque B en

realidad va derecho al norte. Eso es exactamente lo que uno percibe en un cruce: el otro carro
“se mueve raro” porque uno mismo se estd moviendo.

. J

Problema 3.6

Ruta de solucion

Este es el problema mixto: relativo + polares. El planeador = avién + lo que el planeador
hace visto desde el avién, y eso tltimo es un movimiento circular de radio r (el cable no se
estira).

127N {ell Datos y vectores unitarios

r=20m, =0 #=0, 0=0,10rad/s, =0, 6=20°

Con 7 en el sentido de vuelo del avién (hacia la derecha) y 7 hacia arriba, el planeador esta atrds y
arriba:
e, = —cos20°7 + sin 20° 7, €y = sin20°7 4 cos 20° )

L=
Velocidad relativa del planeador respecto al avion

Como 7 = 0, solo queda la componente é,:
[V pal =76 = (20)(0,10) = 2,0m/s
Descomponiendo esa velocidad (perpendicular al cable, en el sentido en que 6 crece):

Vp/a =2,08in20°7 +2,0c0820° j = (0,6847 + 1,879 ) m/s
Velocidad absoluta del planeador

V= Va4 V4 =307+ (0,684 + 1,8797) = 30,6847+ 1,879 (m/s)
V| = /9415 + 3,53 = 30,74 m/s, a 3,51° sobre la horizontal

12VCJo N Aceleracion relativa

Con7=7#=0y60=0, de la férmula polar solo sobrevive el término centripeto:
dp 4 = (i —rf?)e, = —(20)(0,10)2 ¢, = —0,20¢,

Como e, va del avién al planeador, el signo menos indica que la aceleracién va del planeador hacia
el avién: es puramente centripeta.
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Aceleracion absoluta

Como a, = 0 (el avién va a rapidez constante en linea recta):
ap=4apg;, = |ag|=0,20 m/s? apuntando hacia el avién

En componentes: az = —0,20¢, = (0,1887 — 0,068 7) m/s%.

Respuesta: |vVz| = 30,74 m/s a 3,51° sobre la horizontal. |ag| = 0,20 m/s? dirigida a lo largo
del cable, hacia el avién.

\ J
Chequeo de sentido comin

La aceleraciéon del planeador apunta a lo largo del cable hacia el aviéon. Eso tiene sentido
fisico: visto desde el avién, el planeador da vueltas en un circulo de 20 m, y todo movimiento

circular a rapidez angular constante tiene aceleraciéon puramente centripeta. Si te da una
componente perpendicular al cable, es que colaste un 8 o un 7 que no existe.

Hoja de respuestas rapida — Taller 3

812sp+s,=L;vg=30m/sTap=10m/s*> 1. 3.2vg=0,30m/s; ag = 0,20 m/s? v,z = 1,50
m/s.

3.3(=5,0m; £=1,20m/s; £ =0,512 m/s?. 3.4 305,9 km/h a 11,3° al este del norte.

3.5 Vg4 = (—16,67; 12,50) m/s, 20,8 m/s; &g, 4 = (—1,2; —1,5) m/s?, 1,92 m/s?.

3.6 |[Vv| =30,74 m/s a 3,51°; |ag| = 0,20 m/s? hacia el avién.




