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MOVIMIENTO DEL SOLIDO RIGIDO

Hemos visto en el tema anterior que el movimiento general de un soélido rigido es una combinacion entre un
movimiento de traslacién y movimientos de rotacion.

El movimiento de la figura se describe como:

Vs % ""x_ * El centro de masas (CM) se traslada bajo la accion
oM i;‘ e de la fuerza de gravedad, y por tanto realiza un
\“ movimiento parabdlico
: .
* El sélido rota respecto al centro de masas
- L
- -
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TRASLACION

Todos los puntos del sélido se mueven con la misma velocidad, por tanto solo necesitamos determinar el
movimiento del centro de masas.

. dpy,

Ecuacion de movimiento de traslacion: ZFeXt =M- aCM r
t

Conservacion del momento lineal

Si Y F* =0 df’%:o Pey = Cte

Se resuelve considerando el sélido como una particula que tiene toda la masa del sistema

Es decir, el movimiento de traslacion de un soélido rigido se resuelve como el de una particula que
tiene toda la masa del sélido.
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ROTACION

ara un sistema de particulas, encontramos la relacién entre el momento angular total respecto a un
punto, y el momento de las fuerzas respecto ese mismo punto

total N

o —_— exter_ exter
[ xF Mo - Lo
Z | Z donde: Loi =L XD, =

¢,Cuanto vale L para un sélido rigido?

Si particularizamos a un solido rigido que gira respecto a un eje:
(Ilamamos Z al eje y tomamos el punto O como un punto fijo)

dLo = dm(? X \7)
Su proyeccion en el eje Z vale:

dL, =dm-R*-®

Sumando a todos los trocitos del sdlido:

=[dL, = [dm-R*.0=0 [Rdm=o-1,
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ECUACION DE MOVIMIENTO DE LA ROTACION

En general el momento angular L de un sdlido no es paralelo a o. Sin embargo, para cada solido hay tres
direcciones perpendiculares entre si, para las cuales el momento angular y omega si son paralelos. Estos

ejes se llaman ejes principales de inercia.

Los ejes principales: coinciden con los ejes de simetria del sélido

Cuando el solido rota alrededor de un eje principal, se cumple:

—_

L=1-

Ecuacion de movimiento de un sélido rigido que rota alrededor de un eje principal que tiene un punto fijo O
en un sistema inercial

dEo :|\7| exter
dt
sustituyendo:  d(l-®) _, do

21992 g = oo
dt dt
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ECUACION DE MOVIMIENTO

Cuando el eje de rotacion no tiene un punto fijo en un sistema inercial, debemos tomar el centro de masas

como referencia para calcular los momentos de las fuerzas y el momento angular.

En este caso la ecuacion de movimiento queda:

—
d LCM — I\_)I exter  / exter

=l .,
cM cM —lcm
dt

aun cuando el centro de masas no esté en reposo

Cuando se aplican las leyes de Newton de la traslacién y la rotacion se puede obtener informacién sobre

* el movimiento del solido
* las fuerzas que actian sobre él
* el punto de aplicacion de dichas fuerzas

Pasos a sequir:
1° dibujar el diagrama de cuerpo libre situando las fuerzas en su punto de aplicacion
2° aplicar las ecuaciones de movimiento. Elegir en primer lugar un sistema de referencia
adecuado.
3° si es necesario, determinar la relacion entre la aceleracion del centro de masas y la
aceleracion angular
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EQUILIBRIO ESTATICO

Un sélido esta en equilibrio si no tiene aceleracion lineal, a, ni aceleracion angular, a. Las condiciones de

equilibrio son:
>F=0y >M=0

Ejemplo:
¢, Cual es la fuerza maxima que se le puede aplicar al bloque para que no se mueva (trasladar ni rotar)?
Existe rozamiento con el suelo

debemos considerar el punto de aplicacion de las fuerzas en la rotacion

209,

Ec. traslaciéon Ec. rotacion
M=5 kg I b N4 . -
. > F=0 Fcos20-F,, =0 DM =0
. | N-Mg-Fsen20=0 Mgg+anenzo—choszo=o
y < - l 0] Froz = Froz estatica = uestN
roz Mg
I Mg . . = . (Mg +Fsen20) F< a
Sustituyendo: F < 0520 2(asen20 —bcos 20)

Por tanto F tiene que ser < que el valor mas pequefio de los anteriores
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EQUILIBRIO ESTATICO

Ejemplo: ¢ Cuanto vale la tension de la cuerda?

o El diagrama de cuerpo libre de la barra azul es
T
R
300
300 5 i j0JO!
¢ Qué representa esta
@ fuerza y por qué esta asi
< > v = pintada?
L Fu
M 7
La fuerza R la ejerce la pared en el punto de union
Solucion:
PV PV
+M +Mg
T=22 = J R, =42 = R, = P%

sen30 X tan30

B. Savoini / M.A. Monge. Dpto. Fisica. UC3M
Tema 6

9/17



FISICA |

0

Ejem

SOLIDO RIGIDO 11,
DINAMICA

Escalera de masa m est4 apoyada en la pared. Una persona de masa M sube por ella. En el suelo hay

rozamiento pero en la pared no.

Para que la escalera no se mueva, no tiene ni que trasladarse ni rotar

Se debe cumplir: Z:IE =0 vy Z:I\Q/I0 =0

Froz estatica

SF, =0 Ng-Mg-mg=0 D F,=0 F,-N,=0

V - FrOZ estatica< Lgg N
n MO (peso de la persona) = I} X (_Mg J)

'\7|0 (peso de la persona) = —Mgd sen d)E

_ L _
MO (peso de la escalera) = —M(J E sen (I)k

¢,Cual es el resultado final?
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S| HAY MOVIMIENTO...

Hay que resolver las ecuaciones:
Y F=Ma,, vy > M,=la

Recordamos los pasos a seguir:
1° dibujar el diagrama de cuerpo libre situando las fuerzas en su punto de aplicacion
2° aplicar las ecuaciones de movimiento. Elegir en primer lugar un sistema de referencia adecuado.
3° determinar la relacion entre la aceleracion del centro de masas y la aceleracion angular

Ejemplo: Una polea de masa M y radio R tiene colgados a sus extremos dos objetos de masas m; y m,, con
m;> m,. ¢,Qué aceleracion tienen los bloques? ¢ Qué aceleracion angular tiene la polea?

iOJO!: la polea no se considera una particula, por tanto rota

Objetol1 T,—-mg=ma, T, -mg=ma,
Como a,=-a
Objeto2 T,-m,g=m,a,

T,
Tz —-m,g=-m,a

Objeto3 RT,—-RT,=lo  Como a= % RT, -RT, = |-%
|=%MR2
Resolviendo a=—M2="M)9

T, ml+m2+;M

Es decir, m; baja, m, sube y la polea gira en sentido antihorario
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CONSERVACION DE L

- dL
- t
Si M~ = . , =Cte
Si rota respecto a un eje principal Leje = |eje 6
eje (inicial) = eje (final)
INICIAL FINAL No hay ninguna fuerza externa que realice
> o, > oy momento, por tanto L se conserva
) .
L. (inicial) =150 - &,
I- I final =
! f eje (flnal) Ieje 'O‘)final
inicial final
Li i v Lf ] _A Ieje > Ieje
| Portanto gy < Wpyy
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ENERGIA CINETICA

Si el solido Ginicamente se traslada, la energia cinética es DE TRASLACION:

. 1 2
E_\(traslacion) = EMMCM

Si el sélido Unicamente rota respecto a un eje, la energia cinética es DE ROTACION:

1 1 1
dE_.,, (rotacién) = %dm R°w®  E,(rotacion) = Ejdm R0’ = anzfdm R® =E|eje(02

Si el sdlido se traslada y rota, el movimiento de cada parte del sélido sélo puede ser de rotacion
respecto al centro de masas, es decir:

1 2 1 %)
E,\(total) = > MMCM + EICM(D

/ \

debido a su traslacion debido a su rotacion respecto al centro
de masas
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TRABAJO DE ROTACION

Consideramos un solido que puede girar respecto a un eje. Si se le aplica la fuerza F:

M, (F) = F xF

Para un desplazamiento angular infinitesimal do

dW =rFcosf3do O
dW =rFsen®dob Trabajo de rotacion W = j Mdo
dw =Mdo Oinicial

Potencia de rotacion P = d_W

dt
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CONSERVACION DE LA ENERGIA

W = AE_ (total)

cin
Soélo en rotacion

2
RN )
inicial *~inicial

W

ROTACION

. 1 1
= AE_, (rotacion) = E Iﬁna,oofzinal — EI

Una cuerda sin masa se enrolla 10 veces alrededor de un disco de masa M =40 g y radio R=10 cm. El disco puede rotar sin
rozamiento alrededor de un eje que pasa por su centro. Si se tira de la cuerda con una fuerza F=10N hasta que se desenrolla
por completo, ¢ qué velocidad final alcanza el disco?

Por conservacion de la energia W = AE_ (total)

cin

W =R-F(6, -6 __)=0.1.10-20x = 62.8 J
1 2
Como el disco solo rota (no se traslada) WROTACION = §|(Dﬂna|
F I:%MR2 :%0.04-0.12 =2x10" kgm®

oW
o =\/ OTACON = 792.5 rads
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MOVIMIENTO DE RODADURA

Habiamos visto que este movimiento puede estudiarse como:
LA COMBINACION DE UN MOVIMIENTO DE TRASLACION Y DE UN MOVIMIENTO DE ROTACION
RESPECTO DEL CENTRO DE MASAS

Por tanto necesitaremos resolver:
—ext = \ exter —
ZF =M-a, Mcy =leuwa

Ademas |aCM| — |OL| |R|

Una esfera de masa M y radio R rueda por el plano inclinado de la figura. Existe rozamiento. Analizar su movimiento

N Eje x Mgsene o I:roz estat |\/IaCM
Ejey Mgcos6—-N=0
|MCM| =Frozest ' R=lcy -

[acu| =|o(R
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o low-3cy Mgsen6 Mgsen®
ROZ est R Rz oM - v @@ —
| |
o (M+C“§j R(M+§gj
Mgsen —-M_—M = Ma,, R

Como se deduce de la expresion anterior no adquiere la misma aceleraciéon un disco o una esfera
porgue no tienen el mismo momento de inercia

¢, Qué energia mecanica tiene este objeto?
Cuando el objeto se encuentra a una distancia y del suelo, su energia mecanica vale:

1

2 1
Eec = EM‘VCM‘ +§|CM0)2 +Mgy

Como en el movimiento de rodadura la fuerza de rozamiento es estatica, no realiza trabajo y la
Evec S€ conserva

E, .. =cte
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