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CUERPO RIGIDO

Fuerzas y Aceleraciones

Ing. Carlos Barrera-2023



OBJETIVOS

Estudiar la cinética de cuerpos rigidos

sEstudiar las relaciones que existen entre las fuerzas
gue actuan sobre un cuerpo rigido, la forma y la masa
del cuerpo y el movimiento que se produce.

eTeniendo en cuenta l|las consideraciones de la
Estabilidad el estudio se limitara al movimiento de
placas rigidas y cuerpos rigidos simetricos con
respecto al plano de referencia.




Ecuaciones de movimiento de un cuerpo rigido

. La ecuacion que define el
F, 1 movimiento del centro de masa G del
l cuerpo

2F =ma

Fy La ecuacion que relaciona el
movimiento del cuerpo relativo al
x sistema de referencia centroidal.
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La variacion de la cantidad de movimiento angular de la
placa se representa mediante un vector de la misma
direccion que a (perpendicular ala placa)y de
magnitud I,




G 2F,. = ma, 2F, 2Me = la

y = ma,

)

Go El movimiento de la placa esta totalmente
definido por laresultante y el momento
I¥, resultante alrededor de G de las fuerzas
: externas gue actuan sobre ella.

Principio de D Alembert

a)Sistema de fuerzas externas

11* b)Sistema de fuerzas efectivas.
, 2 - oY (Am,a, Dos sistemas definidos de esta manera tienen la
~ misma resultante y el mismo momento
[ . g resultante.
Bl = | 7 O b A
> Se puede definir que las fuerzas

- externas que actuan sobre un cuerpo
< o rigido son equivalentes a las fuerzas
. efectivas de las diferentes particulas
gue lo constituyen.




Se puede sustituir las fuerzas efectivas
por un vector ma fijo en el centro de
masa G de la placay por un par de
momento Je
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En un cuerpo en traslacion, la aceleracion
angular es igual a cero y las fuerzas efectivas
se reducen al vector ma fijo en G. Por lo cual
la resultante de las fuerzas externas que
actuan sobre un cuerpo rigido en traslacion
pasa por el centro de masa
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Rotacion Centroidal

Cuando una placa o un cuerpo
simétrico con respecto al plano
e de referencia gira alrededor de
I - : un eje fijo y pasa por su centro
a~lc de masa G, el cuerpo esta en
Go — Go rotacion centroidal. La
PN aceleracion a es igual a cero.
- ' Las fuerzas efectivas se reducen
[ Fs | al par Ia Las fuerzas externas
que actlan sobre el cuerpo son
equivalentes aun momento I a

El movimiento plano mas general de un cuerpo rigido con respecto
al plano de referencia puede reemplazarse por la suma de una
traslacion y una rotacion.

Se verifica que el centro de masa de un cuerpo rigido en
movimiento plano se mueve como si la masa total del cuerpo
estuviera concentrado en ese punto y como si todas las fuerzas
externas actuaran sobre él.




Otra forma de presentar el cuerpo libre es

agregar a las fuerzas externas un vector de

inercia ~"  de sentido opuesto al de @ y un a /7
parinercial & de momento igual en magnitud % :
ala y de sentido opuesto -le— V%G — ()

El sistema que se obtiene es equivalente a cero F.

y se dice que el cuerpo esta en equilibrio
dinamico.

G G

la

El método que se describe también puede
emplearse en problemas que implican el
movimiento plano de varios cuerpos
rigidos conectados.

Emplear una representacion grafica permite
una comprension clara del efecto de las
fuerzas sobre el movimiento del cuerpo

En cada caso se dibuja un diagrama que
muestre las fuerzas externas, los vectores
asociados con el movimiento de G y el par
asociado con la rotacion del cuerpo
alrededor de G.

La resolucion del movimiento plano de un
cuerpo rigido en wuna traslacibn y una
rotacion centroidal es un concepto basico
para el estudio.



m(ac),

© R.C. Hibbeler

17_PHO003a
The crank on the oil-pumping rig undergoes rotation about a fixed axis which is caused by a driving torque M of m(aG)n
the motor. The loadings shown on the free-body diagram cause the effects shown on the kinetic diagram. If
moments are summed about the mass center, G, then =M, = I_a. However, if moments are summed about
point O, noting that (a ), = ad, theng+ M, = I.a+ m(a.)d + m(a,) (0) = (I.+ md?)a = I a.
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Movimiento plano restringido o vinculado
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En la mayor parte de las aplicaciones de ingenieria se trabaja con cuerpos rigidos que se
mueven bajo restricciones determinadas. En tales casos existen relaciones entre las
componentes de la aceleracion del centro de masa G del cuerpo considerado y su aceleracion
angular. Se dice que el movimiento correspondiente es un movimiento restringido. Para
resolverlo es necesario un analisis cinematico preliminar del problema en cuestion.

El movimiento de un cuerpo rigido que estarestringido a girar a,
alrededor de un eje fijo que no pasa por su centro de masa se
denomina rotacién no centroidal. Las expresiones para las
componentes tangencial y normal de la aceleracion

— — —_ 2
a, = ra a, = rw-




~ma,
F, ; n 4
11 ma!} ) - l'l
FG L / G'-o - ] | [ -“!0 G_ | o ()
F,f" - o ma, : P e = ™
/ ' O/
|1.|.. \,1 3 ‘..“_-." Ly ‘ﬁ-'"’ I
R, 9
E , — L e —_)
+N2ZMy = la + (mra)r = (I + mr7)a
—9
mr- = Io 2Mp = [pha

Suma de los momentos de las fuerzas externas alrededor del punto fijo Oy el producto

Un caso particular de rotacién no centroidal es el de rotacion uniforme, en el cual la velocidad
angular es constante. Dado que la aceleracion angular es constante, el par de inercia se anulay el
vector de inercia se reduce a su componente normal. Esta componente es la llamada fuerza
4 centrifuga
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