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Definicion y propiedades
Definicidon

Los movimientos de todos los puntos son paralelos a un plano dado, llamado plano director

Condicion matematica Ay (t) - e = 0
Propiedades Dot
Las velocidades y aceleraciones son a

paralelas al plano director 21
d 7 = 7P . g = T
d7“21 uﬂ- — O ) tUQ]_( ) Ugr — O ) ’U21(t) Ugr — O

Diferenciando respecto al sélido "1”

AT (1) i) =0 = AT (1) - T+ T (1) - A = A5, (1) - =G (L) - s — O
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Definicion y propiedades (l)
Propiedades

Los vectores velocidad angular y aceleracion son perpendiculares
al plano director

i - (05 — 0] = 0 = @y - [G1 x QP(1)]

S L w
QP(t) -[ir x ] =0 VQP(1) 21,
0_221
”(7:77 X (,321 =0 - [6321 = CUQl(t) ﬁﬂ]
Diferenciando respecto al sélido ”1” L

ddoq

dt

dwgl - — —
1= T (LE N [042120421(75)U7r]

o1 =
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Definicion y propiedades (llI)

Propiedades
Las distribuciones de velocidad y aceleracion Wal
son iguales en planos paralelos al director T

P(j | U T
PO gy (t) = U3 (t)
PQ || @21 U21(l) = Va1
PO iy (1) = a3 (t)
PQ || @ a21\t) = Q21
El movimiento tiene tres grados de libertad y
en el caso mas general es una rotacion Do1
instantanea
(o1 = wo1ly Ugy = Uyl + Uy] ‘
’ — 1T
7 = gl Do =0
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Centro instantaneo de rotacion (C.I.R.)

Definicion
Es la interseccion del eje instantaneo de
rotacién y el plano director
I>1 = Agir{21y N 7D

Propiedades

Es el unico punto del sdlido "2” con velocidad
instantanea nula

—

—Jo1 __
Usit =0

El campo de velocidades tiene simetria
rotacional alrededor de |, .

vy = % + Wa1 X 12?%
0k L I P 58] = |@a1 || Ton P

A

EIR {21}
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Centro instantaneo de rotacion: Determinacion grafica

4 Caso 1 )

VA, ., V&, no paralelas

. es la interseccion de las

rectas trazadas por cada punto
perpendicularmente a las
velocidades respectivas

LA
Va1

4 Caso 2

VA ., VB, paralelas

21
, . es la interseccion de las

perpendicular comuny la recta
que une los extremos de los
vectores velocidad

> B
Va1

. o
. "
. .

.
RLF TRTLL

(" Traslacién paralela )

V,, es la misma en todos
los puntos

|, , se considera en el infinito, en

direccion perpendicular a la
velocidad de traslacion

>
Ak n A o
21 \ \C
7B V21
21
\_ J

Determinacion a partir de la reduccion

— =0
wo1 X U

|1 |2
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Teorema de los tres centros
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-

Si tres sélidos rigidos realizan movimientos
relativos planos y paralelos entre si, y se elige un
plano director comun, entonces los tres centros
instantaneos de rotacion estan alineados

\
Aplicacion

|, se encuentra como interseccion de |l .y

|21|01

,, se situa en el infinito

R Rd
L pu— prm—
tanae R-—r

\-

()

10



Teorema de los tres centros: demostracion

Punto A arbitrario T =8+ v

Campos de velocidades

0 0 0
—)o1 — —)_ —»IO — P —»Il — —1>4
Uh1 -I-CUQlXIQlA—’UO —|—CU2()XIQ()A—|-U1 + Wo1 X Ip1

Composicion de velocidades angulares

— — —
(Wap + Wo1) X 21 A = Jog X IogA 4+ Do1 X [p1 A

- - _— S - —_— -
oo X ([21 A — xI0A) = D01 X ({01 A — x1o1A) =y Doy X Io1150 = Do1 X Lo1121

Multiplicando escalarmente por  j,, [213

e — e — .
Io111 - (20 X Ion120) = To1121 - (Go1 X Lo1l21) =0 ey Gop - (L21120 X Lo1121) =0

Como &,y L wp Y Inilog x Ipilor L 7mp

121]20 X [01[21 =0 ‘ 121]20 || 101[21 ‘ {I(), ]1, ]2} alineados
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Campo de aceleraciones

La ecuacion del campo de velocidades se
simplifica respecto al caso de movimiento
tridimensional, pues w, . y PQ son

perpendiculares

Qo1 = Qo1 + Qa1 X PQ) — |w21\ P

El campo de aceleraciones recupera una cierta estructura

55 Q21 X @ —|@21\2@
g W W
21 21A 21A
A
v y
1% N —h <
v
7~ A
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Base y ruleta

s |La base de un movimiento plano es la curva que recorre el C.I.R. observado
desde el sistema fijo

s La ruleta de un movimiento plano es la curva que recorre el C.I.R. observado
desde el sistema movil Qe Ruleta

Trayectoria en el sélido fijo: base
013 = vt + 071 x{ = Vot

. . EOle
Ol =2/t +yl 7 | i =0 }

Trayectoria en el sélido movil: ruleta

07: —R71 = —Rsenf1y — Rcosb 75
0?2%772 +3/£f2

Fisica I, GIERM, Dpto. Fisica Aplicada III, ETSI, Universidad de Sevilla, 2018/19 @ u 15



Base y ruleta

s El movimiento puede describirse como una rodadura sin deslizamiento de la

ruleta sobre la base (o al revés)
Ruleta sobre la base Base sobre la ruleta

a Los movimientos con la misma

base y ruleta son el mismo Engranaje circular

movimiento
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