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GRADOS DE LIBERTAD DE UN SR

Un sadlido rigido es un sistema de particulas tal que la
distancia entre dos cualesquiera de ellas no varia.

Un salido rigido solo tiene 6
grados de libertad. Por tanto,
la posicion de un sélido rigido
queda determinada si se
conocen los tres angulos que
determinan la orientacion del

sistema ligado al sdlido S’

respecto del S, ademas de las
componentes del vector 7, .
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CAMPO DE VELOCIDADES

ue el sistema S’
), la velocidad

Usando el movimiento relativo y dado
es una sistema ligado al sélido ( v, =

de un punto I del solido es:

— — - !
F. Jiménez Lorenzo vf = v()' + Q -S‘ IS X r[
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CAMPO DE
VELOCIDADES

VELOCIDAD ANGULAR

Introducimos otro sistema de referencia S” también
ligado al sdlido pero con origen distinto al de S’:
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CAMPO DE
VELOCIDADES

VELOCIDAD ANGULAR

Haciendo uso de S’;

S” (ligado

al sélido) 1—;}_ _ ‘-j-()” n ﬁs*’s 5 ,—,;rr
Como:
5’ (ligado af sélido) V, =V, + Qg X ’7';’
Igualando:
S Vor + ﬁss X F'=V, + QS'S = ’;;’

— . — = — .
Dadoque V,,» =V, + Q¢ ¢ X7, , queda:

—_— —_—

="

ot /e —/ —/ .
QS"SXI/.! _Q;S”SX(}/.! _ron)—QS'er!
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CAMPO DE
VELOCIDADES
VELOCIDAD ANGULAR

QS'S = QS"S

La velocidad angular del sistema S’ es la misma que la

del sistema S”.
Es decir, es independiente del origen del sistema de
referencia ligado al sdlido.

Esta velocidad angular se conoce como velocidad
angular del sélido rigido ( @ ).

—
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CAMPO DE
VELOCIDADES

RELACION ENTRE VELOCIDADES DE DOS PUNTOS DEL SR

_ = =~ !
.—V()p-I'CtJX?".

1

<l

= FJ
u_ﬁ m,
O
,
>’ (ligado 4l solido)
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CAMPO DE
VELOCIDADES

CONDICION CINEMATICA DE RIGIDEZ

La condicion cinematica de rigidez implica que, dadas dos
particulas P y Q cualesquiera del sélido, la proyeccion de

sus respectivas velocidades sobre la recta que las une es
la misma.

yP.gPe = 0. 5P

Las dos particulas avanzan o retroceden a lo largo de la
linea que las une en igual medida, manteniendo su
distancia relativa.
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VELOCIDADES

CAMPO DE
CONDICION CINEMATICA DE RIGIDEZ

— P —>PQ_—>Q —>PQ

VELOCIDADES
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VELOCIDAD DE DESLIZAMIENTO

La proyeccion de la velocidad de cualquier particula del sélido
en la direccion de la velocidad angular es la misma. A dicha
proyeccion se le llama velocidad de deslizamiento.

El vector velocidad de deslizamiento
es un vector en la direccion de la
velocidad angular, cuyo modulo es la
velocidad minima que tienen los
puntos del sdlido.

¥V, =¥, x (, )
V, -0 = V ) %
.
V, =P, e—— VY,
1. dménes Ssez 0]
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CAMPO DE
VELOCIDADES

VELOCIDAD DE DESLIZAMIENTO

Todos los puntos situados sobre rectas paralelas a la
velocidad angular poseen la misma velocidad.
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EJE INSTANTANEO DE ROTACION Y
MINIMO DESLIZAMIENTO (EIRyMD)

EIRyMD:

Lugar geomeétrico de los puntos
del solido que tienen la minima
velocidad instantanea, esto es,
la velocidad de deslizamiento.
Si la velocidad de deslizamiento
es cero, se le llama Eje
Instantaneo de Rotacion (EIR).
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EJE INSTANTANEO DE ROTACION Y
MINIMO DESLIZAMIENTO (EIRyMD)

Ecuacion

—_—

0=V,xXd =V, x®+(dxO'P)x @
0=V, xd+w00P—(&-0P)d

Definimos el parametro A.

@-O'P

P
= O'P
F. Jiménez L
J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan 15/30 = :
U.D. Fisica | a=1l=Im
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingen s Aeronautica y Naval

EJE INSTANTANEO DE ROTACION (EIR)

El EIR existe cuando:
" a
vV, =Vp-—=10
0

El sdlido tiene algun punto instantaneamente fijo.
(Ej: Sdélido con un punto fijo)

v, =0

La velocidad de alguin punto es perpendicular a @.
(Ej: Solido en movimiento plano)

v, L o
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CAMPO DE ACELERACIONES

—

Derivando el campo de velocidades: v, =V, + @ X (7, — F;)

J

Obtenemos la relacidn entre aceleraciones de dos
puntos del sdlido o campo de aceleraciones del sdlido.

o OO . s % s o
af.:aj.+—t><(r}—rj)+a)x(vi—vj)

Aceleracion angular del sélido o

También se puede escribir:

—_—
F. Jiménez Lorenzo

G,=d,+dx0OP+dx(dxQP)
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MOVIMIENTO
PLANO

MOVIMIENTO GENERAL

El nimero de grados de libertad en el movimiento plano
general de un solido rigido es tres (3):

Posicion del origen (2) y angulo girado (1).
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MOVIMIENTO
PLANO

MOVIMIENTO GENERAL

Teorema de Chasle

El movimiento plano general de un solido entre dos
posiciones cualesquiera se puede conseguir mediante una
traslacion y una rotacion. La traslacion depende del punto
gue se elija del solido, pero la rotacion no.

En la figura el vector 0'(1,)0'(t,) depende del punto O’
elegido, pero el angulo girado por el sélido es siempre &
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MOVIMIENTO
PLANO

CENTRO INSTANTANEO DE ROTACION (CIR)

CIR: Interseccion del EIR con la
seccion central del solido. (Esta
seccion es la interseccion del

solido con el plano que contiene
la trayectoria del centro de |
masas). CIR — |

—

Vpll =Vp =Vepp +65><ﬁ’-=65><ﬁ3=a)|[13‘z7—>|1}3| P
@

IR|=-2%; |I0|=-%
— N —
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MOVIMIENTO
PLANO

MOVIMIENTO DE TRASLACION

El numero de grados de libertad es dos (2):

Posicién del origen (2).

— — —
a) = O \% P v() '
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MOVIMIENTO
PLANO

MOVIMIENTO DE ROTACION CON EJE FIJO

El numero de grados de libertad es uno (1):

WTOC
- D

Vp =V, +@xOP

Angulo girado (1).

—_

Vv, =0 xO'P

= 0

El eje fijo es perpendicular al plano del movimiento y pasa por O’
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MOVIMIENTO CON PUNTO FIJO

El numero de grados de libertad es tres (3):

Angulos girados por S’ (3).

La velocidad de deslizamiento
del sélido es cero, basta

calcularla en el punto fijo O’.
O’

El eje con los puntos de velocidad instantanea nula que
atraviesa O’ es el EIR.

v, =0 xO'P
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MOVIMIENTO
CON PUNTO FIJO

TEOREMA DE EULER

El movimiento de un sélido con un punto fijo es una
rotacion instantanea alrededor de un eje (EIR) que
pasa por el punto fijo.
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FISICAI CINEMATICA DEL SOLIDO RIGIDO

MOVIMIENTO GENERAL

El numero de grados de libertad es seis (6):

Posicion de O’ (3) y angulos girados por S’ (3).
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MOVIMIENTO
GENERAL

TEOREMA DE CHASLE

Teorema de Chasle

El movimiento mas general de un sdélido se puede conseguir
como la superposicion de una traslacion a la velocidad de
traslacion de uno de sus puntos y una rotacion del soélido
como si el punto considerado estuviera fijo instantaneamente.
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FISICAI CINEMATICA DEL SOLIDO RIGIDO

DESLIZAMIENTO ENTRE DOS SOLIDOS

Dados dos solidos en contacto, como es el caso del disco
(solido 2) y de la varilla (sélido 1) de la figura (el solido O es el
sistema fijo), si la velocidad del punto del sdlido 1 que en ese
instante pasa por P, Vllo, no es igual que la velocidad Vzo del
correspondiente punto del sélido 2 que pasa en el mismo
instante por dicho punto, se dice que existe deslizamiento en

P entre los dos sélidos.
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DESLIZAMIENTO ENTRE DOS SOLIDOS

La velocidad de deslizamiento del solido 2 respecto al

solido 1, en el punto de contacto P, queda definida por la
diferencia:

— P _—»P — P
Vor = Voo — Vo
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RODADURAY PIVOTAMIENTO

Si un solido (la esfera de la figura) se mueve por una
superficie (solido 1), de manera que existe una componente
de su velocidad angular de rotacion perpendicular a esa
superficie se dice que el solido 2 pivota sobre el sdlido 1y a
esa componente de la velocidad angular se le denomina:
velocidad angular de pivotamiento w/)

&, = (@, -7) 7
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RODADURAY PIVOTAMIENTO

Si ademas la velocidad angular posee una componente
paralela a la superficie, se dice que rueda y a tal componente
se la denomina

velocidad angular de rodadura, @,

W, =nX(W,, Xn)
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