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OBJETIVOS

Estudiar el método del Trabajo y la Energia

Aplicar y analizar el movimiento de cuerpos rigidos y sistemas de
| cuerpos rigidos



Principio del Trabajo y la Energia para un cuerpo rigido

Para aplicar el principio del trabajo y la energia en un cuerpo rigido, se
divide al cuerpo en un gran numero n de particulas

Tt Uis=15
Ty, T, Vvaloresinicial y final energia cinética total de las particulas que

forman el cuerpo rigido.

U1_2 Trabajo de todas las fuerzas que actuan.

T = < > Amgv;
2 o1

La energia cinética total:

U,_, representa el trabajo de todas las fuerzas que actian sobre las
particulas del cuerpo, internas o externas. Como el trabajo total de las
fuerzas internas es cero, en la formula se considera el trabajo de las
fuerzas externas.




Trabajo de las fuerzas que actUan sobre un cuerpo rigido

e, I:: (F cos a) ds | ,a{-.:_:dj::::‘_:if- ..
R

A es el &ngulo que forma con la
direccion de movimiento de su punto de _F =
aplicacién Ay s es la variable de integracion
gue mide la distancia recorrida por A alo |
largo de su trayectoria. ! :

Para calcular el trabajo de las fuerzas externas que actuan sobre un cuerpo rigido,
es conveniente calcular el trabajo de un par de fuerzas sin considerar por separado
el trabajo de cada una de las fuerzas.

dsy = r db. dU = F dsy = Fr d®. dU = M d6

- HE
Uy g = JH M d6
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En el caso particular de un cuerpo en traslacion

1 = })mb = Io_)

= Py _ 1" =
w=0 I expresion que se obtiene es Emv2

.. : = _ = 1.,
En el caso de unarotacion centroidal (v —O) la expresion se reduce a EI(UZ

La energia cinética de un cuerpo rigido puede descomponerse en dos partes: la energia cinética
asociada con el movimiento del centro de masa G del cuerpo y la energia cinética asociada con

la rotacion del cuerpo alrededor de G.




Rotacion no centroidal

La energia cinética de un cuerpo rigido que
gira con una velocidad angular alrededor de
un eje fijo que pasa por O

T 1 | o 1
1= F E &?Hi(ﬁwj - E

< i=1

B 2
T—”Z"Iow

Cuando se tiene varios cuerpos rigidos el principio del trabajo y la energia
puede aplicarse a cada cuerpo. Puede escribirse:

i +Uo=T;

T representa la suma de las energias cinéticas de los cuerpos rigidos que forman el
sistema.

/1—2

= representa el trabajo de todas las fuerzas que actuan sobre los distintos
cuerpos.




Conservacion de la energia

Cuando un cuerpo rigido , o un sistema de cuerpos rigidos, se mueve bajo la
accion de fuerzas conservativas, la suma de la energia cinéticay de la energia

potencial del sistema permanece constante.

T,+V, =T, + V,

El método del trabajo y la energia debe complementarse con la aplicacion del
principio de D"Alembert cuando se van a determinar reacciones.

Potencia
La potencia es larapidez con la cual se realiza el trabajo. Se puede expresar:

P=Fv

Para el caso de un cuerpo rigido que gira con velocidad angular w y se somete a la acciéon de
un momento M paralelo al eje de rotacion se tiene:

P=M.w




O X 0 & X 0

Sist. Cant. Mov.; + Sist. Imp. Ext., ., = Sist. Cant. Mov.,

n
He- = 2 ri X v; Am,

i=1




Al sustituir el sistema de cantidades de movimiento por el vector de
movimiento lineal y el par de cantidad de movimiento angular, se obtienen:
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P | / o / .
Velocidades antes del impacto de los dos puntos de contacto
Upy up Velocidades al final del periodo de deformacion
!/ !/
|4 ay |4 B Velocidades al final del periodo de restitucion
El coeficiente de restitucion: e [R dt
= [Pd:

Se demostrara que la relacion entre las velocidades relativas de las particulas antes y después
del impacto también se cumple entre las componentes a lo largo de la linea de impacto.

(v8), — (04), = el(va), — (vp),]




vyu

Velocidad del centro de masa al principio y al final del periodo de
deformacion

0o : : :
WY W~ Velocidad angular en los mismos instantes.

Durante el periodo de deformacion:

muv, — [P dt

i
—
=1

-

Iw — rfP dt

|
P~y
=




Durante el periodo de restitucion:
mu, — [R dt = mv,,
Iw®* — r[R dt = Iw'
v' ¥ w' Velocidad del centro de masay velocidad angular del cuerpo después del impacto

Resolviendo y reemplazando:

T T w® — w'
g =rgax e = .
O thy; w— @

Si se multiplica por r el numerador y el denominador de la segunda expresion y se suma al
numerador y denominador de la primera expresion, se tiene:

u, +ro®* — (v, +ro')

€= — =
v, + ro — (u, + ro®)
U, + ro representa la componente (v4),

(u‘A)n - ( 7}{)”
(UA)H o (uA)n

El analisis del movimiento del segundo cuerpo lleva a una expresion similar para el
coeficiente de restitucion en téerminos de las componentes alo largo de nn de las
velocidades del punto B.
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