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Sdlido rigido

Solido rigido
La definicion de sélido rigido es la de un sistema de particulas que
mantienen las distancias entre ellas, aun bajo la accion de fuerzas

externas. Cuando una fuerza se aplica sobre el sistema, éstas se
mueven al unisono.

Cuando un sélido rigido se mueve, puede trasladarse, rotar, o las dos
cosas simultAaneamente. Cuando se traslada, todas las particulas se
mueven siguiendo trayectorias paralelas y con una unica velocidad, y
el movimiento puede ser descrito como cualquier otro sistema de
particulas, aplicando el concepto de centro de masas como ya se Vio
en el capitulo anterior.

La caracteristica diferencial del solido rigido en cuanto al estudio de
su movimiento es el hecho de que, al rotar respecto a un eje, todas
las particulas llevan la misma velocidad angular y esto permite
estudiar este movimiento con cierta facilidad.
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Solido rigido
Como el sdélido rigido no puede cambiar de forma, solo puede

trasladarse y girar. Sin embargo, los giros pueden llegar a ser
realmente complejos.

Cualquier combinacion de giros es equivalente a una rotacion
alrededor de un eje, aunque este eje, en general modificara su
posicion con el tiempo.

En las situaciones que estudiemos, supondremos que el giro se
produce respecto a un eje fijo, situacion mucho mas facil de describir.



Sdlido rigido

Solido rigido Lz,i = mllﬁ”‘Vl’l = m,;r;v;senb;
A
yA
w R:
- vi=Rijw  senf; =—
— i

— _ 2
in = mirivisenei = miRi 0))

- L, = z L, = z m;Rfw =
i 1 1

L, = wE miRiZ = lw
i

Momento de inercia

[ = Z_miRi2 L, =lw
1




Sdlido rigido

Sélido rigido Radio de giro
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Ejes principales de inercia

Son ejes en los cuales cuando un sdlido gira

ol respecto de ellos, su momento angular, L,

esta dirigido a lo largo de ese eje. A los

) momentos de inercia, I, correspondientes a

>estos ejes se les denomina momentos
principales de inercia.

En los ejes principales de inercia se cumple que:
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Calculo de momentos de inercia.

Cuando tenemos un numero discreto de particulas, para calcular el
momento de inercia basta con hacer el sumatorio visto en el punto
anterior; sin embargo, cuando tenemos un solido continuo, el
sumatorio se convierte en una integral de este tipo:

I=jr2dm=jr2pdv

Siendo p una densidad volumétrica que suponemos constante (si el
cuerpo tuviese dos o una sola dimension, utilizariamos la densidad
superficial o lineal, respectivamente).
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Calculo de momentos de inercia.

El calculo de la integral se reduce a definir un elemento infinitesimal
de volumen (o superficie o lineal) de tal manera que s6lo tengamos
una variable, normalmente r, que integraremos entre los limites del
cuerpo que estudiamos.

Para el calculo de la integral, debemos tener en cuenta que la
simetria del problema nos permite realizar la integral solo para un
parte del cuerpo y sumar las otras contribuciones idéenticas.

Asimismo, al tener caracter aditivo (por su propia definicion),
podemos calcular los momentos de inercia de distintas partes del
cuerpo que resulten mas faciles para después sumarlas.
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Teorema de las figuras planas

En una figura plana, o suficientemente delgada, la suma de
momentos de inercia de dos ejes cualesquiera, perpendiculares entre
si, que se encuentren en el plano de la figura es igual al momento de
inercia respecto de un eje perpendicular a la figura, siempre que los
dos primeros ejes corten al eje perpendicular.

N [, = I+ 1
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Teorema de Steiner

Este teorema relaciona momentos de inercia respecto a ejes
paralelos de una manera muy sencilla.

Para un eje dado, el momento de inercia respecto a este eje es igual
al momento de inercia respecto a un eje paralelo y que pase por el
centro de masas, mas el producto de la masa del solido por la
distancia al cuadrado entre los dos ejes.

Esto es, si el primer eje esta a una distancia | del centro de masas, el
momento de inercia del solido con masa M, respecto a el sera:

A A

&
N

| d

[

[ = Iy + Md?
CM

[

g




Sdlido rigido

11

Radio de giro

El radio de giro representa la distancia a la cual se debe situar una
particula con la misma masa que el solido para que ambos posean el
mismo momento de inercia. El radio de giro viene dado por la
siguiente expresion:

Donde Ry, es el radio de giro, M la masa del solido e | el momento de
inercia respecto a un eje.
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Ecuaciones de movimiento de rotacion de un sélido rigido.

2?:1&

Esta expresion es equivalente a la segunda ley de Newton para el
caso de rotaciones.

En funcion de esta expresion podemos desarrollar las ecuaciones de
movimiento de la rotacion, estableciendo una perfecta analogia con
las ecuaciones de traslacion.

5 dL _ d(w) do
U=~ " at Idt_Ia
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Movimiento de rodar con y sin deslizamiento

Rueda y desliza: fr = UdinamicoN acm #* QR
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Energia cinética de rotacion

1
zzmv Zm w?R} = wZZmiRiz =§Iw2

«La energia cinética de rotacion alrededor de un eje es igual a la
mitad del momento de inercia con respecto de ese eje por la
velocidad angular al cuadrado.»

1 2
EC,R == il(l)

Cuando se tiene rotacion y traslacion la energia cinética viene dada
por:

11
EC=_MVCM + =
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Ecuaciones de movimiento de rotacion y traslacion de un sélido

rigido

Comparacion entre movimiento traslacional y rotacional

Desplazamiento

Velocidad

Aceleracion

Ecuaciones para
aceleracion
constante

Masa

Momento lineal
Fuerza

Potencia

Segunda ley de
Newton

15 Energia cinética
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Desplazamiento
angular
Velocidad angular

Aceleracion
angular

Ecuaciones para
aceleracion
angular constante

Momento de
inercia
Momento angular
Momento de una
fuerza
Potencia

Segunda ley de
Newton

Energia cinética
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