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In this paper some aspects of the classical problem concerning rolling sphere on
a homogeneous horizontal cylinder are considered.
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Soit donné un cylindere droit circulaire de rayon R posé en une position hori-
zontale immobile. Avec le cylindre est lié un systéme de coordonnées Ozyz; pour
Oy nous choisissons I’axe du cylindre et Oz a une direction verticale en bas. La
sphére homogéne de centre C, de masse m et de rayon r se roule sur la part inférieur
du cylindre ou elle a un point de contacte P. Nous supposons que le mouvement
devient avec frottement entre deux corps mais si le coefficient du frottement est
grand il n’est pas possible un mouvement avec glissement. Voila pourquoi nous
supposons que le mouvement de la sphére est un roulement propre sans glissement
mais nous prenons en considération qu’il y a un moment résistant de frottement
contre roulement d’aprés Painlevé. Nous supposons encore que le plan équatorial
de la sphére reste toujours sur le plan vertical Ozz du cylindre. La position de la
sphére sur le cylindre est donnée au dessin 1. D’isi nous avons

$=R-r=0C. (1)

Designons par 8 I’angle (Oz,/\OP) qui détermine la position du point P. Le vecteur
e
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Dess. 1

unique n qui est normal & deux surfaces s’exprime par la formule
n =sinfi+cosfk. | (2)
Selon (1) et (2) nous obtenons '

OC = 6sinfi + Scosfk,
ve = 60(cos0i —sin B k),

ou 2, 7, k sont orts du systeme Ozyz.
Puisque le plan équatorial de la sphere reste verticale, la vitesse angulaire w
de la sphére a la forme

(3)

w=wj, w>0. 4)
Le mouvement est un roulement sans glissement et voila pourquoi nous avons la
relation pour le point de contacte

vp=vc+wx6'75=0. (5)
Ayant vu (2), (3) et (4), nous obtenons de (5)
65 .

(la grandeur 6 < 0 parce que § est une fonction de croissante du temps).

Nous montrons que tous les grandeurs de la cinématique et de la dynamique
de la sphére peuvent s’exprimer comme des fonctions de 8.

Le théoréeme de la resultante cinétique et la théoréme du moment cinétique
appliqué au point C' se traduisent par les équations

d
—(mvc) =mg + R, | (7)
dt
2m1u~"’dw—6T’ R+T 8
57 g T ' 8)
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Ici R est la force de la résistance appliquée au point P; T est le moment résistant
du frottement qui d’aprés Painlevé se donne par la formule

['=—f"Rnj= —f”R,.g : 9)

Le signe moins montre que le vecteur I' a une direction inverse au vecteur w, c’est-
a-dire le vecteur I' se résiste au roulement de la sphére déterminé par le vecteur w.
Ry est la grandeur de la projection de la force R sur le vecteur n. Le coefficient
f" du frottement est ordinairement une petite grandeur. Puisque tous les vecteurs
dans (6) se trouvent dans le plan Ozz, la force R a la forme

De ’équation (7) selon (10) on obtient

R, = mé (é%oso - 0s'ino) ,

. . (11)
R, = —mg—mé (OSinB + 2 cos@) .
De I’équation (11) selon (2) on obtient
Ry, = mg cos 6 + mé6?. (12)
De I’équations (8) et (9) on obtient
%mrzj—‘: = —rsinfR, + rcosR; — f'Rn. (13)

Remplagons dans (13) les relations (6), (11) et (12) et apres quelques calculations
on obtient

59 . 1 o 5 fﬂg
= —== - - : 14
6 7(Ssm9 r0 +76rcos0 (14)
L’équation (14) nous pouvons ecrire a la forme
du 10 f" 10g . 10 f g -
—_— -t y=——=1 —=—=cosf; u=0° 15
w7 _76s1n0+76rcos L u (15)
Ayant vu que le coefficient f” est une grandeur petite, nous obtenons de (15)
, 10 f” 10¢g 170 f" g .
— 02 = fut ket 4 —"_Z5iné 16
u=~0 C(1+7 . )+76CO86+ 19 5 5 ond, ~ (16)

ou C est une constante qui dépend des conditions initiables. Puisque § < 0 on
obtient de (16)

11 17
9=_\/c(1+.1.9£.)ﬂzwsoui@f_asmo. (1)

T r 76 49 6 r
En fin nous obtenons de (6) et (17)

¢ 10 £ 10g 170 f" g .
w(f) = ;\/C (1+TT ) +7-6-cos9+ 95 rsm0.
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Les grandeurs R,, R;, R, s’expriment aussi par I’angle 8 des formules (10) et (11).
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