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Un sélido S se mueve de forma que un punto A del mismo recorre el eje OX de un sistema
de referencia fijo OXY Z con velocidad v, otro punto B recorre el eje OY, y la distancia
entre Ay B es 2a. Ademas, un plano (IT) del sélido que contiene a la recta AB ha de pasar
constantemente por el punto C de coordenadas (0,0, a).

Adicionalmente, se define un sistema de referencia mévil Azyz con origen en el punto A
de forma que el eje x lleva la direccién del segmento AB, el eje y va segun la direccién de
maxima pendiente del plano I y el eje z es perpendicular a los anteriores formando un triedro
a derechas.

Se pide:

1. Expresar la velocidad angular del sélido en el sistema movil Azyz y en el sistema fijo
OXYZ

2. Expresion de la velocidad minima del sélido.

3. Expresion del eje del movimiento helicoidal tangente.

1.- El movimiento del sélido corresponde a una
composicion de 2 rotaciones, la del segmento AB
dentro del plano OXY alrededor del punto I (ver
figura), y una rotacién alrededor de la recta AB.
Al tratarse de dos rotaciones con ejes no concu-
rrentes, el campo de velocidades del sélido equi-
vale a un movimiento helicoidal general, con una
velocidad angular y una velocidad minima distinta
de cero, es decir, el movimiento compuesto no es
una rotacion pura.

El segmento AB se mueve de forma que I es el
centro instantaneo de rotacion, con velocidad an-
gular
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La rotacion alrededor de AB queda definida por el
angulo § = OMC que forma la recta de maxima
pendiente M C' con el plano OXY:
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Derivando esta expresion respecto a 1,
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La derivada temporal es por tanto
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la velocidad angular es suma de las dos rotaciones elementales 1/JK y 03. Sus componentes en
funcién del triedro fijo (I, J, K) asociado a las coordenadas XY Z o del triedro mévil (2, 5, k)
asociado a las coordenadas zyz (ver figura) son:

Q= —0OsenpI+0cosvpJ +¢ K (4)
=0i+senbj+Pcoshk (5)
2.- La velocidad minima, correspondiente a los puntos del eje helicoidal tangente, se calcula

inmediatamente conociendo la velocidad de un punto cualquiera (en nuestro caso vqa =v1I)y
la velocidad angular:

0
N

expresion en la que podrian eliminarse si se desease (w, 0) mediante (1) y (3) para dejarla
expresada en funcién de v y 1 inicamente.
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3.- El eje helicoidal se puede expresar estableciendo que la velocidad de los puntos del mismo
sea paralela al vector . La velocidad de un punto genérico P de coordenadas (X,Y, Z) es

vP:vA+Q/\(7’p—TA);

desarrollando esta expresién y empleando (4) resultan las ecuaciones
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Otra forma para definir el eje es mediante su direccion, que es la de €2, y su punto de corte
con el plano OXY. Para ello observamos que se trata de componer dos vectores deslizantes
que se cruzan perpendicularmente, situdndose el eje resultante en la recta de minima distancia
NI entre ambas rectas soporte, a la siguiente distancia medida desde I:
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Es facil comprobar que ambas descripciones del eje, (7) y (8), resultan equivalentes.



