TEMA2. Dinamica I
Capitulo 3. Dinamica del solido rigido



TEMA 2: Dinamica I

e Capitulo 3: Dinamica del sélido rigido

e FEje instantaneo de rotacion

e Sodlido con eje fijo

e Momento de inercia.

e Teorema de Steiner.

e Conservacion del momento cinético axial.
e Energia cinética.

e Teorema del momento cinético de un punto y de un
sistema de particulas. Conservacion



Solido Rigido

0 Solido rigido
> Sistema indeformable
> Distancia entre particulas constante
> Fuerzas internas de cohesidon mayores que fuerzas externas
> Se mueven todas las particulas conjuntamente

0 Movimiento
Siempre puede descomponerse en:
> Translacion (vectores velocidad paralelos)

> Rotacion (vectores velocidad describen arcos de circunferencia
respecto recta imaginaria:

e gje instantaneo de rotacion

Esfera moviéndose hacia
la derecha
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Sélido con un eje fijo

o Vamos a suponer un solido ligado a un eje fijo
> Solo puede girar
> No hay translacion

> Las fuerzas aplicadas produciran giro cuando tengan componente
perpendicular al eje.

Eje de
rotacion




Energia cinética de rotacion

o Cuando la fuerza aplicada produce un movimiento de rotacion, la
energia de un punto de material en giro:

E.;.=Epui = % miVi2 = % m, (ria)i )2

La energia cinética total sera la suma para todas las
particulas

Erot = Z% miVi2 - Z% m; (ri ', )2 = %[Z miﬁzj'a)z

Siendo el paréntesis el momento de inercia, |
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Momento de Inercia

0 La energia cinética de rotacion es proporcional a la velocidad
angular al cuadrado

> La constante de proporcionalidad es una cantidad caracteristica del
cuerpo que gira: momento de inercia y es una medida de la
resistencia de un objeto a experimentar cambios en su movimiento
de rotacion respecto a su eje.

| :Zmiriz | :jrzdm

Objeto continuo

Sistema discreto de particulas

»Depende de
v La masa
v Su distribucion geométrica respecto al eje de giro

»Unidades: kg-m?



Momentos de Inercia

»Ejemplo. Barra uniforme
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Densidad de masa lineal (1):
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El momento de inercia alrededor del eje z es también 1/3 ML?, y el
correspondiente al eje x es cero si supongamos que toda la masa esta

sobra el eje x.



Momentos de Inercia

»Ejemplo. Anillo respecto a un eje perpendicular que

pasa por su centro
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Momentos de Inercia

»Ejemplo. Disco uniforme respecto a un eje
perpendicular que pasa por su centro
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Momentos de Inercia

»Ejemplo. Cilindro macizo

dm= pdV = M(27zrh)- dr
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Momentos de inercia mas importantes

Table 9-1

Moments of Inertia of Uniform Bodies of Various Shapes

Thin cylindrical shell about
axis

Solid cylinder about axis

1
I=,

Hollow cylinder about axis

2

1A T
I = MER2+R?)

Thin cylindrical shell about Thin rod about perpen-

diameter through center

I =1MR?TS

Solid cylinder about
diameter through center

Hollow cylinder about
diameter through center

I=M®R?+R)+ |, ML2

Thin spherical shell about
dicular line through diameter

center

1
I=}4MI?

Solid sphere about diameter

Thin rod about perpen-
dicular line through one end

' L

=75

Solid rectangular parallel-
epiped about axis through
center perpendicular to face

I =ML

A disk is a cylinder whose length L is negligible. By setting L = 0, the above formulas for cylinders hold for disks.



Teorema de Steiner

O Si se conoce I respecto a un eje que pasa por el centro de
masas, se puede conocer respecto a otro eje paralelo a éste

l, =1, +Mh?




Momento de fuerza

0 Aplicamos una fuerza sobre un cuerpo que puede girar respecto
a un eje
> Situamos en él el sistema de coordenadas, r
> Sila linea de accion no pasa por el eje F || r

0 Aparece un momento de fuerza

T=rAF

...que hace girar el cuerpo

i N
Line of /S
action

r=Rr=F-r-seng=F-/¢

Brazo de palanca



Segunda Ley de Newton para la rotacion

0 Al aplicar una fuerza no colineal con r, la componente tangente
al arco producira una aceleracion tangencial (“12 Ley de
Newton”)

 —— —_—

Fr=m-a;=m-T-au

2
Multiplicando vectorialmente por I; mm) ;= miri (24

Y sumando para todas las particulas del sélido

el i

Tangential—l“.\”

2 direction -
ZTi — Zmiri a=l«a ) -

Particle
Rotation axis

/ r

A" Massless rigid rod |




Naturaleza vectorial de la rotacion

0 La direccion de la velocidad angular o se determina por
convencion con la regla de la mano derecha.

73




Producto vectorial

T=IxF




Propiedades del producto vectorial

C=AxB=AB-sengn

o AxA=0

=K AxB=-BxA

k=] Ax(B+C)=(AxB)+(AxC)
Kxi=]

d dB dA
Ixi=jx]j=Kkxk=0 dt(AXB)Z(Athj-I—(dthj



Momento angular de una particula

Yy

L=rxp

0 Momento angular de un
sistema que gira alrededor
de un eje de simetria.
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Momento angular de una particula

0 Para cualquier sistema de particulas que gira alrededor de
un eje de simetria, el momento angular total es paralelo
a la velocidad angular.
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Resultados adicionales que se refieren al
momento (t) y al momento angular (L)

0 El momento externo neto que actua sobre un sistema es
igual a la tasa de cambio del momento angular del sistema:

_ dLsist
neto dt

T

0 Si se integran los dos términos de esta ecuacion con
respecto al tiempo se obtiene:

ts
ALsist — anetodt
L




Momento angular de la Tierra

— L

L + L

sist — —orbita espin




Teoremas del momento cinético para un sistema

0 Momento cinético de un sistema
LIZLi :Zri A P,

pD=mv

e

dL dF. — - dpi
R — + r A—-
dt %dt APEQTIA dt
v|ip
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d—L:ZFiAEi=Zfi dl—__’

dt




Teorema del Momento cinético

L=raAp T=—0 T

0 Para soélido con e€je fijo \




Conservacion del momento cinético

0 Si el momento total respecto al eje de giro es nulo el momento
cinético respecto a dicho eje se mantiene constante

= 1

. dL - ~mR’
t=—=0 = L=cte 2
dt

1. Momento de inercia constante L=1-o

| =cte = w=cte 45 &

2. Momento de Inercia cambia
a) I aumenta, o disminuye

b) I disminuye, ® aumenta A o \E



Problema

Determinar el momento angular respecto al origen en las situaciones. (a)
Un coche de masa 1200 kg se mueve en un circulo de 20 m de radio con
velocidad de 15 m/s. El circulo se halla en el plano xy, centrado en el
origen. Mirado desde un punto situado en la parte positiva del eje z el
coche se mueve de sentido antiorario. (b) El mismo coche se mueve con
velocidad v=-(15 m/s)i a lo largo de la linea y=y,=20 m en el plano xy
paralela al eje x. (¢) Un disco en el plano xy de radio 20 m y masa 1200 kg
gira con velocidad angular de 0.75 rad/s alrededor de su eje, que es el eje
Z. Visto desde un punto situado en la parte positiva del eje z el disco se
mueve en sentido antiorario.
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