MECANICA RACIONAL / DINAMICA APLICADA

Cinematica del
Cuerpo Rigido

Analisis Vectorial de los 5 Tipos
Fundamentales de Movimiento

1. Traslacion (Rectilinea y Curvilinea)
2. Rotacion alrededor de un Eje Fijo

3. Movimiento General en el Plano

4. Rotacion alrededor de un Punto Fijo
5. Movimiento General en el Espacio
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Definiciones Fundamentales: Cuerpo Rigido y Marco de Referencia

Cuerpo Deformable

/'\

—f I

rpQ

Tpo cambia de

longitud
2

Cuerpo Rigido (B)
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Marco de Referencia
Inercial (F)

Cuerpo Rigido (B):

Idealizacion tedrica donde la distancia entre dos particulas
cualesquiera permanece invariable bajo la accion de cargas.
Condicion Matematica:

7po| = constante. El cuerpo conserva su forma geométrica y
distribucion de masa.

Marco de Referencia (F):

Sistema de coordenadas (Inercial) desde donde se observa el
movimiento.

Nota Técnica: El movimiento se define por: Posicion de un
punto base (traslacion) + Orientacion del cuerpo (rotacion).

Propiedad: Posee velocidad angular @ y aceleracién angular a.
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Taxonomia del Movimiento

1. Movimiento de Traslacion

Sin rotacién (w = 0). Trayectorias paralelas.

2. Rotacion Eje Fijo

1 GDL Rotacional. Trayectorias circulares planas.

“

B Complejidad
Traslacion + Rotacion (2D). Caso ingenieril mas comun. Creciente

S R e e e

4. Rotacion Punto Fijo
3 GDL Rotacional. Trayectorias esféricas.

{

5. Movimiento General Espacial

6 Grados de Libertad (3 Traslacion + 3 Rotacion). Movimiento libre.
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1. Movimiento de Traslacion

Definicion:

Cualquier recta contenida en el cuerpo
mantiene su direccion constante. No hay
cambio de orientacion.

Condiciones:
e Velocidad Angular: «w = 0
e Aceleracion Angular: o = 0

Consecuencias:

¢ Uy = Vg

¢ Gy = dp
(Todas las particulas tienen la misma
velocidad y aceleracion).

A Traslacion Rectilinea

A VA B VB

B = =N

| Traslacion Curvilinea

VA

& NotebookLM



2. Rotacion Alrededor de un Eje Fijo

Definicion:

Particulas en el eje tienen
velocidad cero. Las demas
describen circulos.

Velocidad:
V=wWXT
(Perpendicular al radio)

— Aceleracion:

= da; + dy,

 =a x71 (Tangencial)
a, =0 X (0 XT) = —w?r
(Normal/Centripeta)

| Ql Ql
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3. Movimiento General en el Plano

—

Traslacion Rotacion Movimiento General
Definicion:
Superposicion de traslacion de un punto Interpretacion:
base A y rotacion alrededor de A. v 4. Velocidad de traslacion.
Ecuacién de Velocidad Relativa: w X 7g/4: Velocidad debida a la rotacién.
Vp = Vs + Vp/a Grados de Libertad:
Up = V4 + (W X Tg/a) 3 (2 Posicién + 1 Orientacion).
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Herramienta de Analisis:
Centro Instantaneo de Rotacion (CIR)
Concepto: Punto P en el plano (o

extension) con velocidad nula
instantanea (U0 = 0).

a--W Utilidad: Reduce el movimiento general

: a una rotacion pura alrededor del CIR. La
“>e CIR (Centro  Velocidad es siempre perpendicular al
~* Instantdneo) radio desde el CIR.

Relacion Escalar:
v=w-d
(d = distancia al CIR)

Nota: El lugar geomeétrico de los CIRs
sucesivos se llama ‘centrodo’.
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4. Movimiento Alrededor de un Punto Fijo

Definicion:

Un punto del cuerpo
permanece estacionario.
Las particulas se mueven

sobre superficies esféricas
concentricas.

Grados de Libertad:

3 Grados de libertad
rotacional.

Ejemplo Clasico:

El girdscopo, la peonza
O Un mecanismo de
rotula esférica.

Condicion Vectorial:
vo =0

w # 0 (Variable en
direccion y magnitud).
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Orientacion en 3D: Angulos de Euler
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Necesidad: Secuencia de Euler (Convencion Estandar): Velocidad Angular Total:
La rotacion finita 3D no es 1. Precesion (y): Eje Vertical Z. = i i o
conmutativa. Se requieren 2. Nutacién (68): Linea de Nodos. W = Wy + W + Wy

coordenadas secuenciales. 3. Rotacion Propia (¢): Eje del Cuerpo z.
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5. Movimiento General en el Espacio

“4 Definicion: Libertad total. Traslacion +

Rotacion en 3 dimensiones. Sin puntos fijos.

Grados de Libertad:
6 GDL (3 Traslacion + 3 Rotacion).

Descomposicion:
Traslacion de un punto base A + Rotacion
del cuerpo alrededor de A.

-

Teorema de Chasles: Todo movimiento
» espacial puede reducirse a una traslacion a
Y lo largo de un eje y una rotacién alrededor
de ese mismo eje (Movimiento de Tornillo).
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Ecuaciones Generales Cinématicas (Vectoriales)

Velocidad:
VB = Vg + W X ’FB/A
Aceleracion:
ap = aa+ ap/a

dn = C—I:A—I-&)X?B/A-I—u_jx (QXFB/A)
—— —m—
Tangencial Normal

Nota (Coriolis):
Si se utiliza un marco de referencia movil giratorio, aparece el termino:

2€) X 6‘7’61
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Resumen Comparativo de Movimientos

Tipo de w (Velocidad L S
R A Angular) Restricciones Caracteristicas
1. Traslacion 0 Orientacion Fija Trayectorias Earalelas.

Vg = UB.

Puntos en gje

Trayectorias circulares.

2. Eje Fijo Direccion Fija iy s i
o Traslacion + Rotacion.
3. Plano General 1 Plano Movimiento 2D Uso de CIR
% . . Trayectorias esféricas.
4. Punto Fijo Variable (3D) | 1Puntov =0 Angulos de Euler
5. Espacio General| Variable (3D) Ninguna 6 Grados de Libertad.

Superposicion total.
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Conclusion y Referencias

Sintesis: Fuentes Bibliograficas:
Fl anélisis cinemético de - Cinematica del Cuerpo Rigido
mecanismos complejos sereducea  (Apuntes de Catedra)
la superposicion de movimientos - Mecanica para Ingenieria y sus
simples: Traslacion + Rotacién. JEPHCG)CIOHES - Dinamica (Menacho
= _ opez

Ldentlflqar.correct:almente e(lltlpo - Dindmica (McGill & King)

€ movimiento y el marco de - Extractos sobre Cinematica de una

referencia es el paso critico Particula
para la solucion.
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