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El sistema de la figura estd formado por
una varilla AB de longitud L, y una esfera
de centro B y radio R. El extremo A de
la varilla desliza sobre el eje fijo Oz con 2
velocidad v(t) dada. El otro extremo B
estd articulado en el centro de la esfera.
Ademas se tienen los siguientes datos:

1. En todo momento la esfera rueda sin
deslizar sobre el plano fijo Oxy, per-
pendicular a Oz;

2. Las componentes de rodadura y pi-
votamiento de la velocidad angular
de la esfera son iguales;

3. La velocidad de B tiene una com-
ponente perpendicular al plano Oxz
de valor igualmente v(t) (ademds de
la componente dirigida hacia Oz que
induce el movimiento de A).

Refiriendo los resultados a los ejes Oxyz, tal que Oz lleva la direccién de la recta que une
O con el punto I de contacto de la esfera con el plano, se pide:

1. Velocidades angulares de la varilla AB y de la esfera.
2. Aceleraciones angulares de la varilla AB y de la esfera.
3. Velocidad y aceleracién del centro B de la esfera.

4. Lugares geométricos de los puntos de velocidad minima de AB y la esfera. Determinar
ademés los médulos de dichas velocidades minimas.

1.- Larelacién entre las velocidades del sélido en los puntos A y B de la varilla proporciona
una ecuacion en la que interviene la velocidad angular de la misma:

va=vg+ Qs ABA (1)



Considerando que la distancia de B a Ozxy es constante (vp -k =0)y que Qyp-1 =0,

vqg=vk
Vp =Uggt+ V] (2)
Qap =0, § + Lk,

donde v = v(t) es la ley de velocidad variable mencionada en el enunciado. Sustituyendo en
(1), resulta:
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Para obtener la velocidad angular de la esfera (w), partimos de la ecuacién vectorial
vp=vi+wAIB (4)

Si se sustituyen v; =0, IB = Rk y (2) resulta:
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Imponiendo la condicién de que la velocidad de pivotamiento (w,) sea igual a la de rodadura,

Wy =4 /wy +wy Rseng’ (6)

La velocidad angular de la esfera resulta:

v 1 1
=—— i+ —j k 7
“ R(HtngJrsenw ) @)

2.- Para obtener las aceleraciones angulares derivamos las expresiones (3) y (7). Debemos
tener en cuenta que los ejes Oxyz son moviles, girando con velocidad angular:
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donde debe sustituirse el valor:
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3.- De la velocidad del punto B, las componentes segin j y k son dato y valen respectiva-
mente v y 0. La componente segiin % se obtiene de la ecuacién (1), resultando:
v
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La aceleracion se calcula derivando la expresién anterior:
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4.- Los lugares geométricos pedidos son las rectas correspondientes al eje del movimiento
helicoidal tangente de cada uno de los sélidos.

Para la varilla es la recta que pasa por el punto (1/2 Lseng,0, R+ Lcosyp) y lleva la
direccién de Q4p, es decir, (0,1, 1). La velocidad minima de sus puntos es:

(13)
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Para la esfera, es la recta que pasa por el punto de contacto de la misma con el plano Ozy

(que es un punto de velocidad nula) y lleva la direccién de w. Por ser un movimiento de

rodadura sin deslizamiento, la velocidad de los puntos del eje es nula (se trata de un eje
instantdneo de rotacién).



