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Se considera un cono de semiangulo 30° y peso P, apoyado sobre un plano horizontal rugoso
con coeficiente de rozamiento p. En el vértice A del cono esta anclado un cable homogéneo,
inextensible y flexible que pasa por una polea lisa pequena B tensionado por un contrapeso 7'.
La distancia vertical entre A y B es h, y el peso unitario del cable vale ¢ = P/(4h). Se pide:

1. Calcular el coeficiente de rozamiento minimo para que al tirar el cable del cono con
una fuerza suficientemente grande este no deslice sino que cuando pierda el equilibrio su

movimiento sea de vuelco.

2. Suponiendo que el rozamiento existente supera el valor calculado antes, y sabiendo que el
valor del contrapeso para que el cono comience a volcar es T' = 3P/2, calcular la distancia
horizontal entre A y B cuando se produzca esta situacion, expresandola en funcién de h.
Obtener asimismo la acciéon horizontal y vertical del cable en A, expresdndola en funciéon

de P.

1.— Denominando (H, V) las acciones horizontal y vertical respectivamen-
te sobre el vértice del cono, y b la generatriz del cono (que como veremos
no influye en los resultados), la condicion de limite de vuelco se produce
cuando la la reacciéon normal en la base resultante N se ha desplazado hasta
la esquina. Aplicando el equilibrio de momentos en este punto:

P V)%b _ Hb? ; (1)

por otra parte el rozamiento minimo para que no deslice se produce en el
limite
H<uN = H=puu(P-V). (2)

Eliminando (P — V') entre ambas expresiones se obtiene

H = Mminlq\/g = Hmin =

b
NG

(3)
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2.— Supondremos como hipétesis de partida que el vértice de la catenaria se sitia entre A y
B, cuyas abscisas en los ejes propios de la catenaria serfan x4 < 0 y xg. De esta forma la carga
vertical sobre el vértice del cono seria V = —T,4 < 0. Esto no implica pérdida de generalidad,
ya que si eventualmente se obtiene x4 > 0 simplemente indicaria que el vértice estaria situado

a la izquierda de A, y V seria positiva.

Como es sabido, en la catenaria la tension horizontal es constante, y coincidira con la reaccion
horizontal H en la base del cono, cuyo valor no se conoce a priori, aunque se sabe que es

suficiente para que no deslice:
H=1Ty=qa.

La tension T,4 = —V viene definida por el limite de vuelco, segin :
x
T,a= —qasenh—A =V =qaV3-P.
a
La condicién de altura entre A y B da lugar a otra ecuacion,

B TA
acosh — —acosh— =h.
a a

Por tltimo expresamos la tension del cable en B debida al contrapeso,

3
TB:qacoshx—B:T:—P.
a 2

(4)

(5)

(6)

(7)

Considerando el dato del peso del cable ¢ = P/(4h) las ecuaciones (f]), (6) y se expresan

CcOomao:

h
—senhx—A:\/§—4—
a a
h
a

h
a

IB TA
cosh — — cosh — =
a a

B
cosh— =6
a

Estas tres ecuaciones se resuelven facilmente, introduciendo y (10) en @, lo que

finalmente en una ecuacion cuadratica en funcion de h/a = 3:

RN AN v v ww o
0P 18V33_d—0 = g— 8Y3EVEL3Y

= 0,24855 .
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(9)
(10)

resulta

(11)



(solo vale el signo mas de la raiz ya que debe ser > 0). A partir de este resultado se obtienen
las abscisas de A y B mediante y :

h
Ta=—% argsenh(vV/3 — 46) = —2,74955h

, (12)
Tp = 3 argcosh(63) = 3,84068h .
por lo cual la distancia entre A y B resulta:
| = x5 — x4 = 6,59023h | (13)
Las acciones del cable en A valen
Ty = L 1,00583P; T.p= ﬂ(\/é —4(3) = 0,742157P . (14)
48 4p
Por dltimo, podemos calcular otros resultados adicionales como la flecha del cable bajo A,
f4 = acosh %A —a= %(55 — 1) = 0,97666h, (15)
la longitud del cable entre A y B:
Sap = asenh %B — asenh %4 = 7,419778h , (16)
o la tension vertical en B:
T.5 = qasenh %B = \/(3P/2)2 — T2 = 1,112792P . (17)



