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Introduccion

« Cinematica de cuerpos rigidos: relaciones
entre tiempo, posicion, velocidades, y
aceleraciones de particulas que forman un
solido rigido.

 Clasificacion del movimiento de los solidogidios

traslacion:
e Traslacion rectilinea;
e Traslacion curvilinea

Rotacion alrededor de un eje fijo

Movimiento plano general

Moviento alrededor de un punto fijo

Movimiento general
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Traslacion

y » Considere un solido rigido en traslacion:

- La direccion de cualquier linea recta en el
interior del solido permanece constante.

- Todas las particulas que forman parte del
solido se mueven en lineas paralelas.

» Para dos particulas cualesquiera del solido,

/“ ; B =Ta+TB/A
i » Derivando respecto al tiempo,
B =Ta+TB/A=TA

\78 = \7A
Todas las particulas tienen igual velocidad.

» Derivando respecto al tiempo,
g =Ta+Tg/A=TA

Q

&) : (e) aB =a A

Todas las particulas tienen igual aceleracion.
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Rotacion alrededor de un eje fijo. Velocidad

/ « Considere la rotacion de un solido rigido
Ny alrededor de un eje fijo AA’

e La Velocidad v =dr/dt de la particula P
es tangente a la trayectoria con: v = ds/dt

As =(BP)AG = (r sing)Ab

v=95_ jim (rsinqa)A—e:ré’sinqo
dt at-o0 At

’@  El mismo resultado se obtiene con:
= dr

— V=—=0XT

> dt

>

@ = ok = 6k = angular véocity
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Rotacion alrededor de un eje fijo. Aceleracion
» Derivando con respecto al tiempo,

a:ﬂzg(wxr’)
dt dt
_do__ . dr
=— X7 +WX—
dt dt
do . . __
=~ XT +@O%xV
dt

d _ .
e =@ =angular aceleration

=ak = ak =6k

e La aceleracion de P es combinacion de dos
vectores.

=aXr +axXaxr
X1 =tangentihaccelerabn component
wx* X T =radialaccelerabn component
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Rotacion alrededor de un Eje Fijo. Seccidon representativa

Y

Considere el movimiento de una seccion
representativa en un plano perpendicurlar al eje
de rotacion.

La velocidad de cualquier punto P de la seccion
OXT = K xT
re

< <
[

La aceleracion de cualquier punto P
d=aXr+axaxr
= ak xF -’
Descomponiendo la aceleracion en su
componete tangencial y normal,
a. =akxr a;=ra
a, = -w’r a, =rw?

ISE
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Ecuaciones que definen el giro de un Sdlido Rigido alrededor de Ejes Fijos

El movimiento de un solido rigido que gira alreoled
de un eje fijo depende a menudo del tipo de
aceleracion.

° S| w:d_H or dt:%
dt 179)

dw d%0 _  dw

a=—= =w—

dt 2 de

Rotacion Uniformeg = O:
8= 90 + ot

Rotacion uniformemente aceleradas= constant;
a = C(JO + at

- 1 42
9—90 +C()Ot+§m

W = wf +2a(0-6;)
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Movimiento Plano General

Plane motion = Translation with A + Rotation about A

« Movimiento plano general no es traslacion o
rotacion

’@ « Movimiento plano general se considera la suma
8| de traslacion y rotacion.

» El desplazamiento de las particulas Ay B.a
Bl andB,se puede efectuar en dos pasos:

- traslacion &,y B
- rotacion deB; alrededor d§ aB,
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Velocidad Absoluta y Relativa en el Movimiento Plano

N

= Translation with A + Rotation about A

Cualquier movimiento plano se puede descomponanan
traslacion de un punto cualquiera A y de forma Hismea
una rotacion alrededor de A.

Vg =Va +Vpg/a

VB/A=M<XfB/A VB/AerL)

\78 =\7A+w|2><|7|3/A

Vg =Va T Vg4
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Velocidad Absoluta y Relativa en el Movimiento Plano

_ 2 VA
!
N
A > ®
A A A (fixed)
Plane motion = Translation with A +  Rotation about A Vg =V + Vg

» Considerando que la velocidagddel extremoA es conocida, se desea

determinar la velocidad, del extremd y la velocidad angulawo en
8l términos dev,, I, y 6.

&l « Ladireccion de/g y Vg, SON conocidas y se completa el diagrama de
] velocidades

V V
Vg A=A =cosh
—= =tand VB/A | cw
VA
_ VA
Vg =V tand W= cocd
COS

1148y o kil
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Velocidad Absoluta y Relativa en el Movimiento Plano

B (fixed)

e - Va
0 @ T
- | 9&
- A
VA=V + v A/B
Plane motion = Translation with B + Rotation about B

« Seleccionado el pun®como el punto de referencia y resolviendo para la
velocidadv, el extremo Ay la velocidad angular se calculamipdel
triangulo de velocidades.

e Vygtiene la misma magnitud y sentido contrario/ge El sentido de la
velocidad relativa depende del punto de referesleigido.

» La velocidad angula@wde la barra es para una rotacion alrededd® ideal a
la rotacion alrededor d&. La velocidad angulano depende del punto de
referencia elegido.
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Centro Instantaneo de Rotacion en el Movimiento Plano

« El movimiento plano de todas las particulas en una
seccion siemprse puede sustituir por una traslacion de
m(ﬁa A un punto arbitrario y una rotacion alrededor deoA c
i, MY una velocidad angular independiente de A.

* El mismo resultado de la velocidad como suma de
traslacion y rotacion alrededor de A se puede @bten
g permitiendo que la seccion gire con la misma vdidi
kJ angular entorno al punto C que se encuentra solfare u
perpendicular a la velocidad A.

La velocidad de todas las particulas en la se@®on
pueden calcular de forma similar a la de A.

-
[ ]

o 4 De esta forma todas la seccion parece girar eio t@ir
3\‘ punto C que se conoce cordentro Instantaneo de
Rotacion.

1lls) = ke
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Centro Instantaneo de Rotacion en el Movimiento Plano

« Si se conoce la velocidad de dos punto A y Beatro

instantaneo de rotacion se encuentra en la inteésec

de las perpendiculares a los vectores velocidad de
gy dichos.

/ __ » Silos vectores velocidad son paralelos, el centro
A’l\t instantaneo se encontraria en el infinito y la cielad
47 angular seria cero.

¥ » Silos vectores velocidad @ey B son perpendiculares,
: el centro instantaneo de rotacion se encuentra en |
interseccion de las lineas que unen los extremdssde
velocidade®A 'y B.

_ Si los vectores velocidad tienen iguglcentro
AIQ\\\; instantaneo esta en el infinito y la velocidad aagak cero.

AR
e
e W
7 1
i ol et
[ J
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Centro Instantaneo de Rotacién en el Movimiento Plano

e El centro instantaneo de rotacion se situUa emtéaseccion

o

de la perpendicular al vector velocidad que pasa\poB

_ VA _ Va _ 1 o Va
= = =(B = (I
@ AC Ilco<b Ve ( C)a) (Smg)lcose

- VA tand

La velocidad de todas las particulas de la bar@eo
sigirasen en torno a C.

La particula que pasa por el centro instantaresit v=0.

La particula que coincide con el centro instanéhe
rotacion cambia con el tiempo y la aceleracionsmeal a
cero.

La aceleracion de las particulas en la secciésenmuede
determinar como si giraran en torno a

La trayectoria de la localizacion del centro inséameo de
rotacion sobre el cuerpo es la curva Polar Mouiefa) y
en el espacio esl polarfija (base).
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Aceleracion Absoluta y Relativa en Movimiento Plano

Plane motion = Translation with A + Rotation about A

» Aceleracion absoluta de una particula,

dg =dp tdg/p

» Aceleracion relativa aB/A asociada tzorotacion alrededor de A
incluyendo las componentes tangenciales y normal.

(aB/A)t :aerB/A (aB/A)t =ra

(aB/A)n = ‘wer/A (aB/ A)n =rw

2
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Aceleracion Absoluta y Relativa en Movimiento Plano

15.

« Dado d, andv,,
determinagg anda.

dg =dp tag/a

=ap+ (aB/A)n + (aB/A)t

A (fixed)
Rotation about A

Plane motion =
Je/ agl B 1
’E ap = P (¢ LAy T/ 43
< . | ; | o i L™
> » El vector resultante depende del sentidd@gde y de
> la magnitud de a and(ag a)_ »
1 (agul

* Debe conocer la velocidad angudar

1148y o LT
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Aceleracion Absoluta y Relativa en Movimiento Plano

é Y
g o @ lag
L :
n ;
5
£
&
i ;
%‘ Lo dpia
4 (a)

Plane motion = Translation with A + Rotation about A

dg =dp +dg 4 descomponiedo en sus componetes,

x componente:  0=a, +lw’sind-lacosd

+ 1 ycomponente:-ag = -lw’ cosd -lasing

* Resolver paraganda.
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Analisis de Movimiento Plano en funcion de un Parametro.

directamente.

Xp =1siné
| Va = Xa
| =18 cosh
2 =lwcosl
A
ap = Xa

=—18%sind+18cosd

= —le?sin@+1acosd

« En algunos casos, resulta ventajoso determinar la
velocidad y aceleracion absoluta de un mecanismo

yg =l cosg

VB = VB
= —|@sind
=—lasing

ag =Y
= -16? cosd —18sing

= —|ew?cosd-lasing
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Movimiento alrededor de un Punto Fijo

* El movimiento mas general de un solido rigido
respecto a un punto fijo O es equivalente a una
rotacion del cuerpo alrededor de un eje por O.

e Con el gje instantaneo de rotacion y la velocidad
angulara, lavelocidad de la particula P delrpo es
_dar
V=— =@XT
dt
y la aceleracion de la particula P es
e i __da
a=axr+wx(@xr) a=——.
dt
e La aceleracion angular @ representa el cambio del
vector &.

—

* El vector & se mueve con el cuerpoy en el
espacio y genera un cono del cuerpo y otro dekespa
tangentes a lo largo del eje isntantaneo de ratacio

H])ru_'t' cone

» Las velocidades angular tienen magnitud y diretcio
sumandose siguiendo la ley del paralelogramo.
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Movimiento General

« Para la particuly B de un sélido rigido,
Vg =Va +Vg/a

» La particulaA es fija con el cuerpo y el
movimiento del cuerpo relativoAX’'Y’Z’ es el
~ movimiento de un cuerpo con un punto fijo.

\75 :\7A+CZ‘><t7|3/A

» De forma similar, la acelercion de la particBla

dg =dp tag/a

=8p +aXxTg/p+ WX (e rB/A)

* El movimiento mas general de un cuerpo rigidoaggizvalente a:
- Una traslacion en la cual todas las particulasetle misma
velocidad y aceleracion de referencia la particauha
- El movimiento en el cual la particula A se consadga.

15-21



