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Campos de momentos en el solido rigido

s Campo de velocidades s Reduccion cinematica
7P =59 4+ 3 x OP (79, @}

s Campo de momentos cinéticos s Reduccidn cinética
LPZLO-FCXOT) {Eo,é}

a Campo de momentos de fuerzas externas @ Reduccion dinamica

_);Xt _ M(e)xt 4+ ﬁext < O‘}% {]\z(e)xt7 ﬁext}

a El solido rigido libre tiene 6 grados de libertad

a En el problema dinamico la reduccion dinamica es un dato y la cinematica es la
incognita
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Teoremas generales

s Losteoremas T.C.M. y T.M.C. aportan las 6 ecuaciones diferenciales

necesarias para determinar el movimiento de un solido rigido libre

a T.C.M.: resuelve la traslacion de G
Hext e
FeX C MU21 :> le(t)

s T.M.C. aplicado en G: resuelve la rotacion alrededor de G

i d /< . B
MeXt LG — & (IG . w21) — wgl(t)

s En ambos casos hay que aportar las condiciones iniciales
s ESTATICA y sélidos de masa despreciable en movimiento

Fext — Met — A arbitrario
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Ecuaciones de Euler

s Descripcion del movimiento de un solido rigido libre .

s Reduccion cinematicaen G

172(% - [UCE? Uy, Uz]l ('321 — [wxa Wy wz]Q

s Reduccion dinamica en G

Fext [Fan Fy) F] Mext []\4967 My, M ]2 01 ; ‘ YQ
’ 1
a T.C.M. X1
( My, = F),
G = Mv§ = F** — { Mu, = F,
. Mv, = F,
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Ecuaciones de Euler

s TMC.enG

Lg = Mg = [M,, M,, M),

. " I.. O 0 W
LG = IG . (,321 = 0 ]yy 0 wy
0 0 I, 5 | W2 |,
= lggpWy 72 + Iyywy 72 + 1w, ]22
= dEG dEG —
Lo= —| = —— Jo1 X L
G 1 1 + W21 G
1 2
- 7 J2 ko
= Ippwi 0o + IyyWZ ]_)2 + 1. w3 ko + Wy Wy Wy
Ippws Lyywy I,,w,
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Ecuaciones de Euler

( MU:B — L'z
¢ Moy = Fy
Mv, = F,
\
[ Lopwr +wyw, (L, — L) = M,
8 Lyywy + wowy(lpy — 1,,) = M,
L I..w, + wwwy(l Ia:w) = M,

s E| CM se mueve como una particula de masa M concentrada en G

sometida a la accion de la fuerza externa neta

s El sdlido rota alrededor del CM sometido al momento neto de las fuerzas
externas
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Ecuaciones de Euler: Solidos con degeneracion diametral

s Enestos sdlidos | =I (solido de revolucion o poligono A Z,

regular, prisma o piramide de base poligonal regular,

etc)
Izzwz — Mz

M,=0—=1,,w, = LCZ;2 = cte

01 Yl

4

s Silas fuerzas externas son paralelas y/o cortana X,
un eje que pase por G, la componente del

momento cinético respecto a ese eje se conserva
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Solido con degeneracion diametral en caida libre

Suponemos | =l sometido sélo a la gravedad
XX Yy

7 g

El CM describe un movimiento parabdlico ALG Y

. w A

Vp — 0 ‘ 22
Fext:—Pk‘1:>1.]Z: U,y:O

v, = —(P/M) k

(P/M) ky -
La energia mecanica se conserva X2 V.
2

1 1 “
E = 5 M|ig(0)]* + 56(0) - I ¢ - &(0) + Mgh(0)

1 1. «
= S M|iG|* + 58 I - &+ Mgz

La componente del vector rotacion sobre Z, se conserva

Ipw = 1yy =— I,,w, = 0 — w, = cte
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Solido con degeneracion diametral en caida libre

s El momento cinético respecto a G se conserva

(e;Xt:(TC;xP:O:LG:cte B AG Y
w ‘ 4
# Da una direccion fija durante el movimiento 2
s El moddulo del vector rotacion se conserva
<«
2 2 12 2 2 2 2 2 _ X
‘LG| o Ixmwx + Iyywy + Izzwz - 2 Y2
= I, (w; +wy) + 2w = cte
cte Je
wy 4w +w; = |&]° = cte
s Elangulode L,y w se conserva
cosff = ——— = S—— = = cte
L || Ll cte cte
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Solido con degeneracion diametral en caida libre

s El movimiento tiene estas caracteristicas 7 7
G
s El vector L es constante i A 4 \/
|

s El vector w describe un cono alrededor de la 2
direccion del momento cinético (precesa), a
: <<
ritmo constante

Xo
s El eje GZ, describe otro cono distinto alrededor Ys

de la direccién del momento cinético (precesa),

a ritmo constante
s Larotacion del sdlido alrededor del eje GZ, es

constante
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Solido con degeneracion diametral en caida libre

s El solido se mueve con tres movimientos elementales
s TRASLACION de su CM con velocidad v,
siguiendo una trayectoria parabdlica

s ROTACION uniforme del solido alrededor de
GZ

2

s ROTACION uniforme del eje GZ, alrededor de e

direccion fija marcada por L

s El sdélido rota como si estuviera soldado a un

cono movil que rueda sin deslizar respecto a

un cono fijo, que a su vez se traslada en una

Izz > Ia::c — Lyy

trayectoria parabdlica
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