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SOLIDO RIGIDO I.
CINEMATICA

FISICA |

DEFINICION DE SOLIDO RIGIDO

Llamamos sdlido rigido a todos los objetos que no se deforman bajo la aplicacion de fuerzas. Es un tipo
concreto de sistema de particulas en el que la distancia entre todo par de puntos permanece constante. El
tipo de movimiento que realicen bajo la aplicacién de fuerzas dependera de su forma y del punto en que
cada fuerza se aplique.
A partir de la definicién de centro de masas de un sistema
de particulas:

1 N
L, =— > MT
CM (i
Mz

El CENTRO DE MASAS de un solido rigido se calcula
como:

~ Ide
fem = M
d d dm
XCM:IXMm yCM:J.me ZCM:JZM
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FiSICA | SOLIDO RIGIDO .
CENTRO DE MASAS

CINEMATICA

« Si un cuerpo de densidad constante tiene alguna simetria, su centro de masas coincide con el
punto de simetria

* Si un cuerpo tiene algun eje de simetria, el centro de masas se halla sobre dicho eje

* Si el valor de g es el mismo en todos los puntos del sélido el centro de masas coincide con el
centro de gravedad (punto en el que se aplica el peso de un objeto)

Pregunta: ¢donde estén los centros de masa de: un cubo, un cono o un donut?

¢, Como se calcula la posicién del centro de masas de este objeto?

¥ (mm)
10K

Se puede descomponer en tres rectangulos de
masas m,, mg y me.Cada uno de ellos tiene su
CM en su centro geométrico (puntos A, By C).
Para calcular el CM total lo calculamos como si

50 C.'V' fuera un sistema de 3 particulas
(50,40.7)

20

{) ¥ (mm)

B0 104
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FiSICA | SOLIDO RIGIDO .
CENTRO DE MASAS

CINEMATICA

.Y de estos?

La velocidad y aceleracién del CENTRO DE MASAS se obtienen derivando respecto del tiempo

_ o dr, 1= . _dv 1=
Vey= d‘;“" :ijdm Ay= dE[:M :Mjadm
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FiSICA | SOLIDO RIGIDO I,
MOVIMIENTO DEL SOLIDO RIGIDO

CINEMATICA

TRASLACION: Cada punto de un cuerpo rigido tiene la misma v y a, por lo que su movimiento se describe
completamente si se describe el movimiento de uno sélo de sus puntos.

Si colocamos un sistema de coordenadas fijo al sélido, la direccion de los ejes de coordenadas de ese
sistema no cambiara respecto a un observador en un sistema de referencia inercial
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FISICA | SOLIDO RIGIDO 1.
MOVIMIENTO DEL SOLIDO RIGIDO

CINEMATICA

ROTACION: alrededor de un punto, un eje fijo o un eje movil. La direccion de los ejes de coordenadas
fijos al sélido cambia respecto al observador en el sistema de referencia fijo.

t, t
Alrededor de un eje fijo Alrededor de un eje movil Alrededor de un punto
®
© El centro de rotacién corresponde al
N punto en el que la velocidad del

sélido es cero. Si el punto alrededor
del que rota cambia continuamente,
lo lamamos centro instantaneo de
rotacion
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SOLIDO RIGIDO 1.
CINEMATICA

FISICA |

Rotacion

En unarotacion, todos los puntos del sélido (salvo el centro de rotacidn) describen circunferencias

Cada punto realiza un movimiento circular:

* Si ® = cte = movimiento circular uniforme
0=0,+ ot

* Si a. = cte = movimiento circular uniformemente acelerado
0 =0y + .t +1/2 a.t?

0= 0y + o.t
Por tanto habra que considerar en cada
punto el vector aceleracion como la =@ T
suma de la componente normal y de la
tangencial
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FISICA | SOLIDO RIGIDO 1.
MOVIMIENTO DEL SOLIDO RIGIDO

CINEMATICA

El movimiento general de un solido rigido ser&a la combinacién de un movimiento de traslacion y de rotacion

TRASLACION + ROTACION

La velocidad y aceleracion de CUALQUIER PUNTO DEL SOLIDO se pueden calcular a partir de su
velocidad angular y de la velocidad y aceleracion de cualquier otro punto del sélido.

por trasladarse
por rotar

s W
- g
V :
z(t) B B

AB

-

a, =a,+axrh, + mx[mx rAB]

v

y(®)

2 0}
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FISICA | SOLIDO RIGIDOI.
CINEMATICA
MOVIMIENTO PLANO

Un sélido rigido realiza un movimiento plano si su centro de masas se mueve siempre en el mismo plano, y
un eje del sistema de referencia fijo al sdlido permanece perpendicular al plano.

Ejemplos:
el movimiento de las ruedas de un coche

el movimiento de los pistones de un motor

Centro instantaneo de rotacion en un movimiento plano

Para localizarlo: supongamos que conocemos las direcciones de movimiento de dos puntos Ay B del sdlido.
Dibujamos lineas que pasan por Ay B y que sean perpendiculares a sus direcciones de movimiento. El

punto donde se cortan, C, corresponde al centro instantaneo de rotacion. No tiene porqué estar dentro del
cuerpo.

A A V. =0
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FISICA | SOLIDO RIGIDO |.
CINEMATICA

EJEMPLO

(0 = 2rad/s R . o
V) =Vg +TOXI5,
Sabemos que en O la velocidad es cero
®=(0,0,2rad/s
I, =0.5c0s0i +0.5sen0j

i i K
x T, =0 0 2|=-sen0di +cos0j m/s
0.5c0s0 0.5sen6 O

Xy
<l
[l
(@]
+
S
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FISICA | SOLIDO RIGIDO |.
SOLIDOS CONECTADOS

CINEMATICA

Cuando dos solidos estan unidos o en contacto, debemos analizar si alguna o algunas magnitudes cinéticas
de ambos solidos tienen que tener el mismo valor.

Ejemplos:

La velocidad y aceleracion lineales de los El punto B pertenece a las barras AB y BC. Hay que imponer
engranajes en el punto de contacto tiene a cada una de las barras que en el punto B tengan la misma
que ser la misma velocidad lineal. Lo mismo sucede con la aceleracion lineal.

e B —
m Si se mueven juntos,

: ambos discos tienen que tener las mismas o y o
Disco 2 g y
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SOLIDO RIGIDO 1.
CINEMATICA

FISICA |

EJEMPLO

Determinar la velocidad angular de la barra BC y la velocidad del punto C si el punto C sélo se puede
mover en la horizontal

—

Vg =V, T Opg XThg =

—

i
0+|o 0 10| = 4i -4j m/s
0

Como v, s6lo puede tener componente Xx:

i j k Ve = Vg + Qe X fpe =
Vei=4i-4j+0 0 oy |= Ve =4+0.4oy,
08 -04 O 0=-4+0.8wg

= (4+0.40,.)i +(-4+0.80,.) ] wge =(0,0,5)rad /s
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FISICA | SOLIDO RIGIDO 1.
CINEMATICA

RODADURA

ste movimiento corresponde a un solido (disco, cilindro, esfera, etc) que rueda sin deslizar. Por ejemplo
la rueda de un coche (si no esta patinando).

IMPORTANTE: El punto en contacto con el suelo tiene velocidad lineal cero. Como la parte del sélido que
esta en contacto con el suelo es siempre distinta, corresponde con un centro instantaneo de rotacion

En moédulo

dS:R-oo a :Q:R-a

S=R-® (el &ngulo en radianes) V., = a oM~ gt

—

Si utilizamos VB = \7A -+ (Y) X FAB

C \/ —
v,=0
, Ve = ORI
5 o V. = 20Ri
Vg, = 0RI + 0R]j
o
> A
X
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FISICA | SOLIDO RIGIDO 1.
RODADURA

CINEMATICA

Este movimiento puede estudiarse como:
LA COMBINACION DE UN MOVIMIENTO DE TRASLACION Y DE UN MOVIMIENTO DE ROTACION
RESPECTO DEL CENTRO DE MASAS
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FISICA | SOLIDO RIGIDOI.
MOMENTO DE INERCIA

CINEMATICA

El momento de inercia de una particula con respecto a un eje de rotacion se define como:
2 . : ] : :
I = M- R donde R representa la distancia de la particula al eje de giro

Para un sistema de particulas, el momento de inercia respecto a un eje sera:

N
. 2
I_Emi-ri
i=1

 depende de la distribucion de la masa del sistema: cuanto mas alejada esté la masa del eje de giro, mayor
es el momento de inercia

* el momento de inercia de un objeto depende de donde esté el eje de rotacion

* el papel del momento de inercia en la rotacion es el mismo que el de la masa en la traslacion (lo veremos
en dindmica)

Para un sélido rigido: | = jrzdﬂ
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FISICA | SOLIDO RIGIDOI.
MOMENTO DE INERCIA

CINEMATICA

Calcula el momento de inercia de 4 masas puntuales de masa m colocadas en las esquinas de un
cuadrado de lado L, respecto un eje que pasa por su centro y es perpendicular al cuadrado

N 2 12
r MO om 2 _o(LY) _L
=2 mn? r _2(2) "2

Como
1l
L2 L2 L2 2 2

N
|= Zmr =M—+M—+m— +m——4m|'——2mL2
2 2 2 2 2

M m. .m i=1
I
Respecto a este otro eje: —»

r MG om
N 2 2 2 2 L2

L =Y mr? =m=+m=—+m—+m—=4m—=mL’
= 44 e

v m‘ ‘m

S
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FiSICA | SOLIDO RIGIDO .
MOMENTO DE INERCIA

CINEMATICA

Algunos ejemplos de momento de inercia de solidos:

Cilindro macizo

Anillo de masa M Esfera maciza 2
3 |==M-R? - 1R
2 5 =
I=M-R
= (1]
|==M-R?
SO =

Barra delgada

por su centro

1

|=—M-L
e

por un extremo 1 9 b
|==M-L a \
3 = )

1
<L |=—M-(a® +b?
o ( )
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FiSICA | SOLIDO RIGIDO .
MOMENTO DE INERCIA

CINEMATICA

TEOREMA DE STEINER O DE LOS EJES PARALELOS

Si se conoce el momento de inercia de un sélido respecto a un eje que pasa por su centro de masas, el

momento de inercia respecto a un eje paralelo al anterior situado de éste a una distancia D, viene dado
por:

|=1cy +M-D?

:iM.LZ +1|\/|.|_2 :1|\/|.|_2
12 4 3
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