ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS (MADRID)

Mecanica
EXAMEN PARCIAL (27 de noviembre de 2004)
Apellidos Nombre N.°

Fjercicio 3.° (puntuacién: 10/30)

Una esfera S de radio R gira alrededor del eje fijo O1Z con veloci cién w cons-
tante. Ademads, otra esfera S5 de radio a rueda y pivota sin deslizar so de forma que su
centro O tiene una velocidad absoluta dada por la expresién: i

vo = (R + a)w(ug + cosbu,)

siendo {u,, u,, ug} la base ortonormal fisica en O del sistema de coordenadas esféricas (r, ¢, 9).
Inicialmente # =0 y ¢ = 0.

Por 1ltimo, se sabe que el punto material de la esferaS; _qué™en un instante genérico se
encuentra en el punto M, definido por OM = auy, tien elgpidad absoluta contenida en
Ug.

todo momento en el plano meridional definido por w,

Corte por el plano meridiano O;0Z

Se pide

1. Expresiones de la velog @ de rotacion absoluta, velocidad de pivotamiento y de rodadura

de la esfera So;

2. Expresion de la v, absoluta del punto material de Sy que en un instante genérico
pasa por M;

3. Expresion dedd ace 16n absoluta del centro O de la esfera .Ss.

*

1.— Las N&s esféricas (r = R + a, p,0) definen de forma absoluta la posicién del
centro de la“esfera @ En primer lugar, observamos que la velocidad de O en funcién de estas

coorden = (R+a)pcosfu, + (R + a)f uy, por lo que comparando con el dato del
enunciado os que (0 =w, ¢ =w,l =wt, p =wt).
Pama obtémer la velocidad de rotaciéon impondremos las dos condiciones que definen el mo-

vimignto, en primer lugar la velocidad del punto de contacto /N tiene que coincidir para ambas
esfe erySegundo lugar la velocidad del punto M debe estar en el plano meridiano.
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La velocidad de N como perteneciente a ambas esferas es:

(vn)g, = wRcosOu,,

(vn)g, = Vo + QA (—au,) = [W(R+a) + Qua] ug + [w(R + a) cos ) —

e igualando ambas se obtiene

R \
Q, (1+ ) ; Qp = wcosh. (1)
Por otra parte, la velocidad de M es ‘

vy =vo + QA (auy) = [w(R+a)cosd — aQdy|u, +w(R o+ aQd,u, ; (2)

imponiendo que la componente segtin u,, sea nula, ‘ '
Q =w <1 +— c089 (3)

Las ecuaciones (1)) y (3)) definen las componentes pedi
Las componentes de pivotamiento y rodadura se re

de ocidad de rotacién absoluta.
movimiento relativo, caracteri-

zado por
R
Qo =2 —w(cosbuy +senfbu,) =w |1+ — —senf|lu, —w |1+ — | u,.
a
Puesto que la normal comin a ambas esfer u,., las componentes pedidas son
R R
Qpivzw{<1+—>cosﬁ - Qrod = —w <1+—>u¢.
a a
2.— La velocidad de M se obtuvo antes , basta con sustituir los valores de las compo-

nentes de €2 de y :
=0(R+a)(ug—u,). (4)

acion anterior de que el punto O se mueve segun las
» = 0 = w, lo més sencillo serd emplear las expresiones
as coordenadas:

3.— Si tenemos en cuenta
coordenadas esféricas r =
genéricas de la acelerac1on

rp?cos®§ = —(a + R)w?(1 + cos® 0) ;
— 2rf¢sent + rpcosf = —2(a + R)w? sen b ;

ay -

= 270 F
es decir
&cﬁ(l +cos®0)u, — 2(a + R)w?senfuy, + (a + R)w’senfcosfug.  (5)

[Otra fo ceder serfa derivar directamente la expresion vo = (R+a)w(ug+cosfu,), teniendo

0 + r¢?senf cosf = (a + R)w?senf cosh ,

en cuenta U, =wsenfug —wcosfu, y (d/dt)ug = —wu, —wsenbu,, obteniéndose igual

resultﬁ.




