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Ejercicio 4°

Un cilindro de revolucién, cuyo radio vale r =
R(1 + V/3)/2, gira alrededor de su eje con
velocidad angular constante w.

Una esfera de radio R rueda sin deslizar sobre
el exterior del cilindro, sobre un plano fijo ™
y sobre la superficie concava de un cono de
revolucién también fijo, de semidngulo conico
30° y cuyo eje de revolucién coincide con el
del cilindro (ver seccién principal del sistema
en la figura). Se pide:

1. Velocidad angular y definicién del eje
del movimiento helicoidal tangente.

2. Velocidades absolutas de rodadura y
pivotamiento de la esfera respecto del
cilindro y respecto del plano.

3. Aceleracion del punto geométrico de
contacto entre la esfera y el cilindro.

Tiempo: 45 min.

1.- La esfera rueda sin deslizar sobre el plano
y el cono fijos respectivamente en B y A, por lo
que ambos puntos tienen velocidad nula como
pertenecientes a la esfera. Por tanto el movi-
miento es una rotacién instantanea, en la que
el eje de rotacion pasa por los puntos citados,
formando un angulo de 60° con la vertical. A su
vez, corta al eje de revolucion del cilindro en un
punto situado a la siguiente cota por debajo del
plano:
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La magnitud de la velocidad angular {2 se puede
calcular igualando la velocidad del punto C' de
rodadura, como perteneciente a la esfera y al
cilindro:
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(Los versores (¢, 7, k) indican respectivamente las direcciones horizontal hacia la derecha,
vertical ascendente, y perpendicular al papel hacia fuera.)

2.- Las velocidades de pivotamiento y rodadura sobre el plano son precisamente las com-
ponentes vertical y horizontal de € respectivamente:
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La velocidad de rotacién de la esfera respecto al cilindro es Q' = Q —w j = w(%2i — 3j5).

Las componentes de pivotamiento y rodadura sobre el cilindro son:

V3

(Qp)cilindro — le — 7&);
(Q )cilindro — QI — _%w
T Yy 2 *

3.- El punto geométrico de contacto coincide instantaneamente con los puntos correspon-
dientes de esfera y cono, pero ni su velocidad ni su aceleracion coinciden con las de éstos.
Dicho punto geométrico permanece sobre la seccién meridiana (la dibujada en las figuras
anteriores), por lo que calcularemos en primer lugar la velocidad con la que esta seccién gira
alrededor del eje de revolucién del conjunto. Para ello, nos fijamos en el punto D centro de
la esfera, que estd siempre en dicha seccion meridiana. Su velocidad, como perteneciente a
la esfera, es:

vp = QA (R)) =M§Rk,

y teniendo en cuenta que su distancia al eje de revolucién es (r+ R), la velocidad de rotacién
de la seccion meridiana resulta
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El punto geométrico citado describe una circunferencia horizontal de radio r con velocidad
de rotacién w'. Por tanto su aceleracién es
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