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@ TECNOLOGICO

Newton-Euler DE MONTERREY .

Objetivos del Tema

e Conocer y aplicar la 2 Ley de Newton al movimiento del
centro de masa de un cuerpo rigido

e Comprender el concepto de cantidad de movimiento
angular y su forma particular para un cuerpo rigido.

e Entender la relacion entre los momentos externos que
actuan en un cuerpo rigido y la cantidad de movimiento
angular de este.



e Newton-Euler D) e MoNTEREY.

Ecuaciones de movimiento

e Relacionan los agentes que propician el movimiento
(Fuerzas) con las variables cinematicas

2 Ma = dt

Ejemplo de ecuaciones de movimiento de
la mecdnica Newtoniana



e Newton-Euler D) e MoNTEREY.

e Para un sistema Continuo

r:M
J'dm

rIdm = J'rdm

e Siel SC esta en el origen

J'rdm =0



/ Jltica TS TECNOLOGICO
gy s de Newton-Euler /) DE MONTERREY.

e Segunda Ley de Newton:

e Establece que el resultado de
aplicar un sistema de fuerzas no
balanceadas sobre un cuerpo es
un cambio en la cantidad de
movimiento lineal de éste. Esto
puede expresarse de manera muy

simple como:
2.F=
dt

Esta es ecuacion es el pilar de la Mecanica Newtoniana




e Newton-Euler Wo 0E MONTERREY.

G =myv

También es conocida
como:

Momento lineal*
Momentum lineal

O Impetu

Representa la tendencia de un

cuerpo a no dejarse afectar por
otros



FRE TECNOLOGICO

e[S Newton—EuIer DE MONTERREY.

Sistemas de unidades:

m=1kg m = 1 [bm m = 1 slug
W=98N W =11Ibf W =322Ibf
=1 ft/s?

a=1m/s a =322 fi/s’ o

F=11bf

> m = I slug
a a

F=11bf

Sl Sistema Inglés



FRE TECNOLOGICO

e Newton-Euler W2} DE MONTERREY.

Ecuacion de momentos

_dH,
2 Mo = dt

Lo cual establece que el momento resultante de las fuerzas
externas actuantes sobre un cuerpo respecto a un punto fijo O,
produce un cambio en la cantidad de movimiento angular
respecto a dicho punto.



@ TECNOLOGICO

Newton-Euler DE MONTERREY .

Ecuacion para el movimiento angular

e Ecuaciones generales de movimiento angular

_dH,
Momentos respecto a un punto Z MO - dt
inercial O.
Momentos respecto al centro M . = dHG
de masa Z G df

Momentos respecto a un punto JH
-1 1al P =0 a G
no-inercial P. Z M, =pxma+




FRE TECNOLOGICO

a Newton-Euler Sk2? DE MONTERREY.

Concepto: Cantidad de Movimiento Angular

e Para un cuerpo rigido
vdm

H; = Z( of xmiﬁi)

Es la sumatoria de la cant de
movimiento angular de cada
elemendo de masa del cuerpo
rigido

H, = [ x(pdm)




FRE TECNOLOGICO

a Newton-Euler Sk2? DE MONTERREY.

Concepto: Cantidad de Movimiento Angular

e Para un cuerpo rigido (2)

mx |:| D]XX _] —]XZ Dmx |:|

Xy
AR S = R
vy T 04w »y vz LYy [ Vv
3.0 m1. 1. 1. H®.H
—_— - ~  —
Cantidad Tensor de Inercia Velocidad
de movimiento Angular
Angular

H, =[1|®




FRE TECNOLOGICO

a Newton-Euler Sk2? DE MONTERREY.

Ecuacion de Momentos en Cuerpos Rigidos

Como la cantidad de movimiento
angular es una funcion vectorial,

que puede expresarse en términos 2
de la velocidad angular del H_
cuerpo rigido y el Tensor de

Inercia. Se escoge un sistema de S

coordenadas en movimiento con
el objeto para que éste ultimo no

varie *
F
> M, _ M M o ewr
dt dt ¢



e Newton-Euler Wo 0E MONTERREY.

Ecuacion de Momentos en Cuerpos Rigidos

H.C
Donde: Hi _ [ y L

i 0
Tiene componenetes en el SCR H_

solidario al cuerpo rigido.

Expandiendo el producto cruz: Y
Y M, = H -Hw +Hw, x
S M, =H -Hw +Hw,
S M,=H.-H®,+HWo,




FRE TECNOLOGICO

e Newton-Euler W2} DE MONTERREY.

Ecuacion de Momentos en Cuerpos Rigidos

S1 se alinean los ejes de tal forma que
coincidan con los ejes principales

Q
HG
H.0 O, 0 W, C
alla M. C
70 L, O D%oy 5 y
H7.5 HO 0 [ Hw.




@ TECNOLOGICO

Newton-Euler DE MONTERREY .

Ecuacion de Momentos en Cuerpos Rigidos

Reemplazando estos resultados se
obienen las ecuaciones de Euler.

[La ecuacion utilizada en el

movimiento tridimensional W

S M =10 (1, -1 ow
S M, =10, ~(.-1.)w0,.

S M =160 -1, -1, |0,




e Newton-Euler D) e MoNTEREY.

Ecuacion de Momentos para el plano

e Ecuacion de momentos para un cuerpo en movimiento
plano con simetria respecto a dicho plano

X

‘ZMZ =7 =10 =]d

Esta sumatoria de momentos
se aplica en el centro de masa




s Newton-Euler W) o= VionTeRREY.

Ecuacion de Momentos para el plano (2)

e Ecuacion de momentos en un cuerpo rigido para
puntos diferentes a CM

— Respecto un punto fijo cualquiera

ZMP :5x7’ﬂa+dHG




@ TECNOLOGICO

Newton-Euler DE MONTERREY .

Ecuaciones de movimiento

e En conjunto la ecuacion de fuerzas y de momentos
permiten definir completamente el movimiento de una
particula, sistema de particulas o cuerpo rigido en 3D

Estas dos ecuaciones conforman la
base de la mecanica Newtoniana




@ TECNOLOGICO

Newton-Euler DE MONTERREY .

El problema de la Cinética

e Problema Inverso: Dada una variable cinematica (r,v o
a) determinar una o mas fuerzas que produzcan esa
condicion.

e Problema Directo: Dada una resultante de fuerzas
(que puede ser funcion de una o mas variables
cinematicas). Encontrar las funciones r,v o a. El
resultado de éste Ultimo es genralmente una ecuacion
diferencial que puede no tener solucion analitica



@ TECNOLOGICO

Newton-Euler DE MONTERREY .

Pasos para la solucion

e Establecer cual es el objeto u objetos de estudio. Esto
permite definir que tipo de sistema utilizar

o Establecer el tipo de movimiento (Traslacion, rotacion,
movimiento general) y si existen restricciones
cinematicas. A partir de éstas deben generarse
ecuaciones adicionales.

e Dibujar los diagramas de cuerpo libre y diagramas
cinéticos del sistema en estudio



@ TECNOLOGICO

Newton-Euler DE MONTERREY .

Pasos para la solucion

3

H; G =ma

DCL DC

e Obtener a patir de estos diagramas y con la 2a Ley de Newton
las ecuaciones que rigen el movimiento del cuerpo.

e Segun se un problema inverso o directo, hallar las fuerzas
incognitas o resolver la ecuacion diferencial para obtener el
movimiento del cuerpo



Newton-Euler o) GE VONTERREY.

Casos Particulares: Traslacion

e Ecuacion para el movimiento del centro de masa
siguiendo una trayectoria rectilinea




Newton-Euler o) GE VONTERREY.

Casos Particulares: Traslacion

e Ecuacion para el movimiento del centro de masa
siguiendo una trayectoria curvilinea




etica

s Newton-Euler Wo 0E MONTERREY.

Casos Particulares: Rotacion Pura

e Normalmente se aplica solo la ec. De momentos




@ TECNOLOGICO

Newton-Euler DE MONTERREY .

Casos Particulares: Rotacion Pura

e Centro de Percusion: Es el punto donde hay que
aplicar las fuerzas externas tal que se minimizan la
reacciones en O

ma(qg—p)=10a peroa =ap

ma ~

mapg —mop” =1d

mapq :(]+mp2)0(

1o

pero I, =mk?*,donde k es el radio de giro

q=k7p




FRE TECNOLOGICO

a Newton-Euler Sk2? DE MONTERREY.

Casos Particulares: Movimiento General

e Movimiento No restringido:
— 3 Ecuaciones Independientes

e Movimiento Restringido:
— 3 Ecuaciones de Movimiento No-independientes.

— Completar con ecuaciones cinematicas provenientes de un
analisis de aceleracion



