Cinematica del solido rigido, ejercicios comentados Ejercicio 5, pag.1

Dada una bola de 0,218 m de didmetro se le hace rodar sin deslizar sobre el plano horizontal xz.
En el instante representado O es el punto de contacto con el suelo, la velocidad del punto A es
B, = 4,87 — 4,8] + 3,6k [m/s] y ladel punto D, B, = 9,67+ 7,2k [m/s]. Hallar:

a) La velocidad angular de la bola.

b) La velocidad del centro C de la bola.

Figura 1

La bola rueda, esto implica que gira y por tanto no se traslada con traslacién pura, sin embargo
no existe eje fijo de rotacion, de hecho tampoco existe ningin punto fijo en el sélido. Se
descartan por lo tanto la traslacion pura y la rotacion pura, se concluyéndose que se trata de
movimiento general.

En primer lugar se sabe que el movimiento de rodadura se produce sin deslizamiento, por ello ha
de cumplir la primera condicion de rodadura que dice que las velocidades de los puntos en
contacto, punto O de la rueda y punto O del plano, son las mismas, es decir, si el plano es fijo
1_7)0 = 0

Conocida la velocidad del punto O, ademas de la de los puntos A y D, podremos plantear dos
ecuaciones vectoriales de las que obtendremos 4 ecuaciones escalares independientes, esto
permitira calcular las tres componentes de la velocidad angular de la bola.

a) Se comienza planteando el campo de velocidades para los puntos O, punto con velocidad
nula y por tanto que implica calculos mas sencillos, y D:

—

SiO,Debarra vp=vg+wA0D
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0.6 r7 R 75 9,6 =-0218w, — aion
[0}=0+ wy wy wgli {7—20=0 ;92))5;330'3
7,2 0 0218 0 k- 72=0218wy '

Para obtener el tercera componente wy se plantea campo de velocidades para los puntos O y A.

SiO,Aebarra ¥, =1ty + & A0A

4,8 7 7 k 1->48=48
[—4,8 =0+(33,03 w, —44,04; {J/—>—48=-48 ;> wy =0
3,6 0,109 0,109 0 k—3,6=36— 0109y

33,03
5={ 0 ¢[rad/s]
—44,04

b)  Conocida la velocidad de un punto cualquiera del sélido y su velocidad angular se puede
calcular la velocidad de cualquier punto perteneciente al sélido. Se conocen v, ¥, y vp , asi
que la velocidad del punto C se puede calcular planteando el campo de velocidades para

diferentes parejas de puntos: %
SiA Cebarra B =7+ @ AAC ©):
SiO,Cebarra B =y +@AOC ~
. =
SiD,Cebarra vc=vp+ @ ADC ()
(@
se elige la opcion que implica un calculo mas sencillo, la segunda.
[ i k 4,8
Uc=0+133,03 0 —44,04| 2> Vc =30 ([m/s]
0 0,109 0 3,6

Conclusion, resumen

Se trata de solido con movimiento general del cual son conocidas las velocidades de tres puntos,
A, Dy O ydel que se quieren determinar las tres componentes de su velocidad angular.

Con tres velocidades se pueden plantear tres ecuaciones vectoriales diferentes.

SiA,Debarra ¥, =1y + @ ADA
SiA, O€ebarra ¥, =1by+ & A0A

SiD,O€barra ¥p=vo+@AOC
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Solo son necesarias dos ecuaciones con las cuales se podrian despejar hasta 4 incognitas; se
eligen la segunda y la tercera que son las que incluyen al punto O, cuya velocidad es nula, hecho
que facilita los calculos.

La velocidad del punto O no es un dato inmediato si no que se deduce a partir de la primera
condicion de rodadura que dice que si no hay deslizamiento entre dos solidos en contacto la
velocidad relativa entre los puntos en contacto de los dos sélidos ha de ser nula.

En este ejercicio no se pide calculo de aceleraciones, si fuera el caso, se deberia tener en cuenta

la segunda condicion de rodadura que impone que las proyecciones de las aceleraciones sobre la
tangente comun en el punto de contacto son iguales.
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