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Campos de momentos en el sdlido rigido

s Campo de velocidades s Reduccidn cinematica
17P:170+c3><077 {77, o}
a  Campo de momentos cinéticos a Reduccidn cinética
Lp=Lo+Cx0P (Lo, )
a  Campo de momentos de fuerzas externas s Reduccion dinamica
y ext _ M(e)xt | fext O‘}% ( M(e)xt’ F’ext}

s El sdlido rigido libre tiene 6 grados de libertad

s En el problema dinamico la reduccion dinamica es un dato y la cinematica es la
incognita

Mecanica Racional, GIC, Dpto. Fisica Aplicada III, ETSI, Universidad de Sevilla, 2017/18 @ ur 3



Indice

R

Campos de momentos en el solido rigido
s Teoremas generales

R

Ecuaciones de Euler
Solido en caida libre

R

Mecanica Racional, GIC, Dpto. Fisica Aplicada III, ETSI, Universidad de Sevilla, 2017/18 @ 0 4



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

s T.C.M.:resuelve la traslacion de G
Ft = 0 = Mv§) = 05 (t)

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

- : d /< . B
gxt — LG = & (IG . wgl) — w21(t)

s En ambos casos hay que aportar las condiciones iniciales

s ESTATICA y sélidos de masa despreciable en movimiento

Fext — Mt — A arbitrario
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Ecuaciones de Euler

s Descripcion del movimiento de un sélido rigido libre

s Reduccién cinematicaen G

772(;1 — [Ula U2, ’03]1 Woy = [Wla W2, w3]2 /1

s Reduccidén dinamicaen G

FeXt — |F1, F5, F3); _)th = |My, Ms, Ms]o

¥
s T.CM. X,
. . [ Mu,=F
C = MG = F* —{ M, =F,
| Mz = Fj
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Ecuaciones de Euler

s TMC.enG
EG — —)EXt — [M17 M27 M3]2
. - i 111 0 0 | i w1 |
Leg=1g Wy =| 0 1Isx O wo
i O O ]33 do L w3 19

— [11w1 % + Toows Jo + I3sws ko

— dEG dEG -
L= —7| = — Jo1 X L
e I 1 + Woq G
1 9
| . 02 J2 ko
= [11w1 22 + Ioowa 72 + Issws ko + | wy W2 w3
I1iwy  Iogwo  I33w3
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Ecuaciones de Euler

( Mo, = Fy
§ Mvy = F>
| Mis = Fy
(11w + waws (I3 — Ia2) = My
8 Taows + wawi (11 — I33) = My
| I33w3 +wiwa(laz — I11) = M3

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

sometida a la accion de la fuerza externa neta

s [E| solido 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 |,.=1,, (s6lido de revolucion o poligono AZ,
regular, prisma o piramide de base poligonal regular,
etc)
I33w3 = M3

M3 =0 = I33w3 = LCZ;Q = cte

s Silas fuerzas externas son paralelas y/o cortan a

X1

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

s Suponemos | =1, sometido solo a la gravedad

s El CM describe un movimiento parabélico Lo vfj
(01 =0 Sy A 4Z
F**=—Pky =03 =% ¥2=0 ’
| O3 = —(P/M) k1
<
s La energia mecanica se conserva X,
Y,

1 1 o
E = §M|17G(0)|2 + 5cv(o) T -&(0) + Mgh(0)

1 |
:§M|77G|2+§C3'IG‘03+M92

s La componente del vector rotacion sobre Z, se conserva

111 = Iy =— I33w3 = 0 = w3 = cte
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Solido con degeneracion diametral en caida libre

s El momento cinético se conserva

eXt:GzixP:Ongzcte  /
G sy 4
o . n Z
# Da una direccion fija durante el movimiento 2
s El mdodulo del vector rotacion se conserva <
E 2 [2 2 12 2 [2 2 X2
| La|” = ITjwi + I5w; + [33ws = Y,
= I7) (w] + w3) + I33w3 = cte
cte cte
w? + wi + w3 = |d]* = cte
s Elangulode L.y w se conserva
ZG - 0 111 w2 + w2 -+ 133w2 cte
Cosﬁz_)—_): (1_)2)_) SZ—ZCte
L ||| L[ cte cte
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Solido con degeneracion diametral en caida libre

s El movimiento tiene estas caracteristicas

Lo g
s Elvector L es constante A Y
Sy 4
s El vector w describe un cono alrededor de la Lo
direccion del momento cinético (precesa), a ritmo
constante <
s Eleje GZ, describe otro cono distinto alrededor X2 Y,

de la direccién del momento cinético (precesa), a
ritmo constante
s Larotacion del sdlido alrededor del eje GZ, es

constante

Mecanica Racional, GIC, Dpto. Fisica Aplicada III, ETSI, Universidad de Sevilla, 2017/18 @ ur 14



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,

s ROTACION uniforme del eje GZ, alrededor de la

direccion fija marcada por L,

s El soOlido 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 I3z > I11 = I
trayectoria parabdlica
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