REPASO Y RESUMEN

DEL CAPITULO 15

Este capitulo se dedic6 al estudio de la cinemética de cuerpos rigidos.

Primero se consider6 la traslacién de un cuerpo rigido [seccién
15.2] y se observé que en un movimiento de este tipo, todos los pun-
tos del cuerpo tienen la misma velocidad y la misma aceleracion en
cualquier instante dado.

Después se consideré la rotacion de un cuerpo rigido alrededor
de un eje fijo [seccién 15.3]. La posicion del cuerpo se definié
mediante el dngulo 6 que la linea BP dibujaba desde el eje de rota-

cién hasta el punto P del cuerpo, formado con un plano fijo (figura
15.39). Se encontré que la magnitud de la velocidad de P es

d .
v= d_: = rf sen ¢ (15.4)

donde 6 es la derivada respecto al tiempo de 6. Luego se expresé
la velocidad de P como

d
v=d—;=w><r (15.5)

donde el vector
o = wk = 0k (15.6)

se dirige a lo largo del eje de rotacién fijo y representa la velocidad
angular del cuerpo.

Si se denota por @ la derivada dw/dt de la velocidad angular, la
aceleracién de P se expresa como

a=aXr+wX(wXr) (15.8)

Al diferenciar (15.6) y recordar que k es una constante en magni-
tud y direccién, se encuentra que

a = ok = ok = 6k (15.9)

El vector @ representa la aceleracion angular del cuerpo y esta di-
rigida a lo largo del eje de rotacién fijo.
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Cuerpo rigido en traslacion

Cuerpo rigido en rotacion alrededor de un

eje fijo

Figura 15.39
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Figura 15.40

Rotacion de una placa representativa

Componentes tangencial y normal

Velocidad angular y aceleracion angular
de la placa en rotacién

a,=akxr

a, =—2r

o = ok

Figura 15.41

Después se consider6 el movimiento de una placa representati-
va ubicada en un plano perpendicular al eje de rotacién del cuerpo
(figura 15.40). Puesto que la velocidad angular es perpendicular a la
placa, la velocidad de un punto P de la placa se expresé como

v=wk Xr (15.10)

donde v estd contenida en el plano de la placa. Al sustituir @ = wk
y @ = ak en (15.8), se encontr6 que la aceleracién de P podia des-
componerse en las componentes tangencial y normal (figura 15.41)
iguales respectivamente a

a,=ak Xr a, =ra
a, = —r a, = rw

2 (15.11")

Al recordar las ecuaciones (15.6) y (15.9), se obtuvieron las si-
guientes expresiones para la velocidad angular y la aceleracion an-
gular de la placa [seccion 15.4]:

do
w=" (15.12)
CT T T Al '
(0]
) 15.14
T (15.14)

Estas expresiones son similares a las que se obtuvieron en el capi-
tulo 11 para el movimiento rectilineo de una particula.

Dos casos particulares de rotacién se encontraron con frecuen-
cia: rotacién uniforme y rotacion uniformemente acelerada. Los pro-
blemas en los que interviene cualquiera de estos movimientos se
pueden resolver utilizando ecuaciones similares a las que se emplea-
ron en las secciones 11.4 y 11.5 para el movimiento rectilineo uni-
forme y el movimiento rectilineo uniformemente acelerado de una
particula, pero donde X, Uyase sustituyen por 0, o y a, respecti—
vamente [problema resuelto 15.1].
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Repaso y resumen del capitulo 15

VB/A

Movimiento plano = Traslacién con A + Rotacion alrededor de A VB =Va +Vpa

Figura 15.42

Elmovimiento plano mds general de una placa rigida puede con-
siderarse como la suma de una traslacion y una rotacién [seccién
15.5]. Por ejemplo, es posible suponer que la placa que se muestra
en la figura 15.42 se traslada con el punto A, mientras gira de ma-
nera simultdnea alrededor de A. Se concluye [seccién 15.6] que la
velocidad de cualquier punto B de la placa puede expresarse como

VB = Vu + VB/A (1517)

donde vy es la velocidad de A y v /4 la velocidad relativa de B con
respecto a A o, de manera mds precisa, con respecto a los ejes x'y’
que se trasladan con A. Denotando mediante rg,/4 el vector de po-
sicién de B relativo a A, se encontré que

Ve = ok X /4 Upja = ro (15.18)

La ecuacién fundamental (15.17) que relaciona las velocidades ab-
solutas de los puntos A y B y la velocidad relativa de B con respec-
to a A se expresé en la forma de un diagrama vectorial y se utilizé
para resolver problemas que implican el movimiento de diversos ti-
pos de mecanismos [problemas resueltos 15.2 y 15.3].

Otro planteamiento para la solucién de problemas en los que
intervienen las velocidades de los puntos de una placa rigida en un
movimiento plano se present6 en la seccién 15.7 y se usé en los pro-
blemas resueltos 15.4 y 15.5. Estd basado en la determinacién del
centro instantdneo de rotacion C de la placa (figura 15.43).
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Figura 15.43
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Velocidades en movimiento plano

Centro instantaneo de rotacién
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Movimiento plano =
Figura 15.44

Aceleraciones en movimiento plano

Coordenadas expresadas en términos
de un parametro

ag LY
\(apa),
apg/a ;\
-

-7, \
L7 (apgn);

Traslacién con A + Rotacién con A

El hecho de que sea posible considerar a cualquier movimien-
to plano de una placa rigida como la suma de una traslacién de la
placa con un punto de referencia A y una rotacion alrededor de A
se utilizé en la seccién 15.8 para relacionar las aceleraciones abso-
lutas de cualesquiera dos puntos A y B de la placa y la aceleracién
relativa de B con respecto a A. Se tuvo

ap = Ay + ap/A (1521)

donde ag,4 consistié6 en una componente normal (ap,,), de magni-
tud re’ dirigida hacia A, y una componente tangencial (ag;s), de
magnitud ra perpendicular a la linea AB [figura 15.44]. La relacién
fundamental (15.21) se expresé en términos de diagramas vectoria-
les o ecuaciones vectoriales y se empleé para determinar las acele-
raciones de puntos determinados de diversos mecanismos [proble-
mas resueltos 15.6 a 15.8]. Debe sefialarse que el centro de rotacion
instantineo C que se considerd en la seccién 15.7 no puede utili-
zarse para determinar aceleraciones, puesto que el punto C, en ge-
neral, no tiene aceleracién cero.

En el caso de ciertos mecanismos, es posible expresar las coorde-
nadas x y y de todos los puntos importantes del mecanismo por me-
dio de expresiones analiticas simples que contienen un solo pardme-
tro. Las componentes de la velocidad absoluta y la aceleracién de un
punto dado se obtienen entonces al diferenciar dos veces con respec-
to al tiempo ¢ las coordenadas x y y de ese punto [seccién 15.9].
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