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INTRODUCCION:

Un sélido rigido es un sistema de particulas en el que las distancias relativas entre ellas
permanecen constantes. Si las distancias entre particulas varian, dicho sélido se denomina
deformable. El movimiento de un sdlido rigido es en general complejo, pero se puede simplificar
haciendo una serie de descomposiciones.

Traslacién del centro de masas: ZFM =Ma,

Movimiento
del — +
sdlido rigido Rotacion alrededor de un eje ZM —la
ext

que pasa por el centro de masas:

Movimiento de la Tierra, que se traslada alrededor del Sol (movimiento de traslacién) y que a la
vez gira alrededor de un eje que pasa por su centro de masas (movimiento de rotacidn).

también del otro lado tenemos a los fluidos son sustancias que pueden fluir, como por

ejemplo el agua o el aceite. En fisica, se define el flujo como el movimiento de los fluidos.

Estas sustancias no tienen una forma fija, por lo que pueden adaptarse a la forma del
recipiente en el que se encuentren.

Un fluido es un tipo de medio continuo constituido por un conjunto de particulas que se
mantienen unidas por una fuerza de atraccién débil.

Los fluidos son una de las cuatro categorias de la materia. La materia se puede dividir en sélidos,
liqguidos, gaseosos y plasma.

A diferencia de los sélidos, un fluido no puede soportar un esfuerzo cortante durante un tiempo
apreciable.
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Los liquidos tienen una forma definida pero un volumen variable. Esto significa que los liquidos se
pueden cambiar de forma y adaptar a los recipientes que los contienen, pero no pueden
expandirse o contraerse libremente. Por otro lado, los gases, no tienen ni forma ni volumen
definidos.

La mecdnica de fluidos es una de las ramas de la mecanica de medios continuos, que también

encuentra su pertenencia en la fisica. Esta se encarga de estudiar el movimiento de los fluidos,
sean estos gases o liquidos, y también las fuerzas que los generan.
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Sistemas de particulas:

Un cuerpo, como porcién de materia, esta formado por muchas particulas. Pensemos en una
molécula, formada por unos pocos dtomos que interactian entre si, y usemos el modelo de
particula para describir los &tomos (digamos N dtomos). Es decir, renunciamos a los detalles de la
estructura interna del &tomo pero intentamos describir la posicidn de los &tomos en la molécula 'y
el movimiento de cada uno de ellos. Cada dtomo por separado tiene una masa mi y su movimiento
obedece las Leyes de Newton.

Con estos elementos queremos describir a la molécula como una sola entidad: en principio
asignarle una posicién en el espacio y decir como se mueve esa posicidn, pero ademas querriamos
decir su tamafio, decir si gira sobre si misma y decir qué lugar ocupan sus atomos dentro del
conjunto, si se mantienen rigidos en una estructura molecular o si oscilan alrededor de ciertas
posiciones de equilibrio; incluso decir si se mantiene unida como conjunto o si algin(os) se va(n) a
separar de los demas.

También queremos saber qué sucede con la molécula, pensada como una sola entidad, cuando
actuan otras fuerzas externas sobre sus dtomos.

Consideremos un conjunto de N particulas, identificadas por un indicei=1, - - -, N. Esto quiere
decir que decidimos elegir esas N particulas como sistema de particulas para encarar su estudio.
Naturalmente existen otras particulas en el Universo; el criterio que utilicemos para elegir las
particulas determina lo que llamaremos interno o externo al sistema en estudio.

Ejemplos:

e Podemos estudiar una molécula como un conjunto de dtomos.

e Lasinteracciones (fuerzas) entre atomos serdn internas, en tanto que la fuerza peso
ejercida por la Tierra serd externa.

e Podemos estudiar un dtomo como un conjunto de un ntcleo y varios electrones.

e Las fuerzas electrostaticas entre nucleo y electrones, y entre distintos electrones, seran
internas. Si este atomo esta en una molécula, las interacciones con otros atomos seran
consideradas fuerzas externas.

e Podemos estudiar la Tierray la Luna como un conjunto de dos particulas que, como
conjunto, orbita alrededor del Sol; y como estructura interna tiene a sus dos particulas
orbitando entre si.

e Podemos estudiar el Sistema Solar como un conjunto de Sol y planetas, orbitando
alrededor del centro de la Via Lactea; y como estructura interna tiene a los planetas
orbitando alrededor del Sol.

e Podemos estudiar un bloque rigido como conjunto de muchisimos atomos.

En general tendremos presente un esquema como el de la siguiente gura, donde el contorno
punteado indica cuales particulas forman parte del sistema en estudio.
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Dinamica del solido rigido sistemas de fuerza
1.Grados de libertad -
Ahora tenemos seis grados de libertad, tres para la posicién del centro de masa, y tres
para la rotacion alrededor del centro de masa.
2. Eje instantdneo de rotacién
- Consideramos sélo el caso de un sélido con un punto fijo E, cuya posicién dentro del sélido puede
cambiar en el tiempo.
En tal caso, la velocidad de un punto arbitrario P del sélido es
VP ="wEP
Se comprueba asi que aquellos puntos P que se encuentran en la recta paralela al vector velocidad
angular w r que pasa por E estdn en reposo también en ese instante de tiempo. Es decir, esa recta
es el conjunto de puntos del sélido que se encuentran en reposo simultdneamente en dicho
instante. Esa recta forma el eje instantaneo de rotacion, efectuando el sélido un movimiento de
rotacion, sin traslacién, en torno a ese eje.
- Cuando no existe tal punto E, el movimiento general del sélido es combinacién de un
movimiento de traslacién en direccidn paralela a un determinado eje, y un movimiento de
rotacién en torno a dicho eje.
3. Angulos de Euler
- La posicion del sélido con un punto fijo E queda determinada definiendo un conjunto de tres
angulos de rotacion independientes. El conjunto mas utilizado lo forman los llamados angulos de
Euler, que pasamos a definir. Sea OXYZ un sistema de referencia fijo, y Oxyz un sistema de
referencia ligado al sélido, que comparte el mismo origen con el sistema anterior. Dicho origen se
situa en el punto fijo E. Giramos un angulo f en torno al eje OZ, y dibujamos la llamada linea de los
nodos en el plano XY. Los angulos de Euler quedan definidos como sigue:

- ________________________________________________________________________________________|
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f es el angulo entre el eje 0X y |a linea de los nodos (arbitraria) q es el angulo entre el eje fijo 0Z y el eje mavil 0z y es el angulo
entre la linea de |os nodos y el eje Ox, en el plano xy

Y

Linea de los nodos

-Los rangos de variacidn de los angulos de Euler son:

<¢p<2nm
<O0<m

<y <2nm

4. Velocidad angular en funcién de los angulos de Euler -

Las velocidades angulares asociadas a los angulos de Euler reciben los nombres de precesion (f & ),
nutacion (q & ) y espin (y& ).

- Sea n/u r el vector unitario en la direccidn de la linea de los nodos. La velocidad angular del sélido
tiene la expresion directa

Es mas util escribir el vector velocidad angular tomando como referencia los ejes fijos del sélido,
que estan definidos en virtud de su simetria espacial. Escribiendo los vectores unitarios anteriores
en funcidn de los vectores unitarios segun los ejes fijos en el sélido,

obtenemos las componentes del vector velocidad angular en la forma sin/con
|
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5. Matriz de inercia.

Ejes principales. Momento angular -

Se define la matriz de inercia | como la matriz que tiene las componentes

donde r es la densidad de masa del sdlido, r la distancia del elemento de masa arbitrario del
solido dm = rdV al eje de giro, {xi}las coordenadas cartesianas del vector r r para ese elemento de
masa

- El momento angular L r de un sélido rigido arbitrario tiene las componentes , A partir de ahora,
sera mas conveniente renombrar los ejes del sélido con los numeros 1,2,3 en lugar de las letras
X,Y,z. Asi, las componentes del momento angular pueden escribirse enlaforma11111221332
2112222333311322333LIHILIITLIwwwwww WWW =++ =++ =++

- Una de las propiedades fundamentales que nos permite describir el movimiento de cualquier
solido rigido de forma sencilla es consecuencia del cardcter matricial del momento de inercia.

En virtud de su propiedad de simetria, ij ji | | =, siempre nos serd posible encontrar un sistema de
ejes dentro del sélido, llamados ejes principales, tales que la matriz del momento de inercia sea
diagonal, en la forma | ij = diaglll ( 123, , ), siendo i | los lamados momentos principales de inercia.
Tomando como referencia estos ejes destacados, el cdlculo se simplifica puesto que las
componentes del momento angular sélo dependen de la componente en la misma direccién de la
velocidad angular,111222333LILILIwww===Engeneral, los ejes principales coinciden
con los ejes de simetria del sélido, y se identifican con los ejes xyz fijos al sélido, mencionados
anteriormente, respecto a los cuales deben definirse los angulos de Euler.

Mecanica de fluidos
Estaticas de fluidos

El autor Vernard J.K responde a los antecedentes de la mecdanica de fluidos,
enfocandose desde el punto de vista de un estudio cientifico, por
investigaciones cientificas que se hicieron en la antigua Grecia para el ano
420 a.C. Los que los llevaron a cabo en ese entonces fueron Anaximenes y
Tales de Mileto. Quienes siguieron sus pasos fueron los romanos, hasta
mediados del siglo XVII.

La aparicion de la mecanica de fluidos se tomé como la presencia de un
hombre nuevo en relacién a una ciencia antigua basada en origenes y
realizaciones, pero la verdad es que es algo que va mas alla. Esta es un
enfoque especial que se usa para conocer el comportamiento de gases y
liguidos.
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Los principios basicos del movimiento de fluidos tuvieron un desarrollo lento
entre los siglos XVI y XIX, y fueron el resultado del arduo trabajo de Reynolds,
Kelvin, Stokes, Navier, Euler, Bernoulli, Pascal, Torricelli, Galileo Galilei, Da
Vinci, entre otros, que aportaron datos interesantes a la hidrodinamica.

Otros cuyos aportes se tomaron mucho en cuenta, esta vez dentro del campo
de hidraulica experimental, fueron Froude, Darcy, Pouseuille, Manning,
Hagen, Ventura, Chezy, entre otros. Todo esto durante el siglo XIX.

Para finales del XIX existia un nivel de rivalidad entre la hidraulica y la
hidrodindmica. La segunda aplicaba principios matematicos con finalidad de
poder modelar el comportamiento de los fluidos, donde, para hablar de un
fluido real, las propiedades de estos debian ser simplificadas. Lo que hacia
gue los resultados no fuesen del todo aplicables en casos reales.

Ahora, si nos fijlamos en su contraparte, que fue la hidraulica experimental,
esta se basaba en la acumulacién de los antecedentes respecto al
comportamiento que tenian fluidos reales, ignorando de todas formas la
formulacion de una teoria rigurosa. Lo que generd un choque.

Mecdnica de fluidos moderna

Se conoce como mecanica de fluidos moderna a aquella que aparecié
iniciando el siglo XX como el resultado del esfuerzo que se dio para unir las
dos tendencias (la cientifica y la experimental). Se reconoce como fundador
en este caso a Ludwig Prandtl. Es una ciencia que aun es considerada como
joven, por lo que las contribuciones siguen apareciendo.

éSabes qué es un fluido?

Son varios los criterios que se pueden usar para clasificar los materiales que
encontramos en la naturaleza, viéndolo desde la ingenieria gana relevancia
aquel gue considera el comportamiento de los elementos ante situaciones
especiales. De donde salieron estados basicos de fluidos, plasma, sélido y
plastico.
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Partiendo de ahi es entonces de donde se ha tomado la definicién de fluidos
gue genera interés en esta ciencia, la cuales los clasifican como liquidos y
gases. Esto depende del estado, y no del material en si. Por lo que se
encuentran definidos por su comportamiento, ignorando completamente su
composicion.

Los fluidos tienen una reaccidn caracteristica a las fuerzas. En comparacion
con un sdlido, estas pueden verificarse experimentalmente, lo que ayuda a
diferenciarlos. Por lo que, seglin su comportamiento, se conocen como
sustancias que se deforman continuamente cuando se someten a esfuerzo
tangencial o de corte.

- ________________________________________________________________________________________|
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