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RESUMEN
En los cursos de Mecanica Clasica Avanzada, que se dictan en la
licenciatura de Fisica ofertada por nuestras Universidades Venezolanas, se estudia
de manera rigurosa la cinematica del cuerpo rigido. El estudio de la cinematica del
cuerpo rigido comienza con la demostracion del nimero de grados de libertad
necesario para describir el movimiento en un espacio D-dimensional. Sin
embargo, la posibilidad de representar cualquier desplazamiento de un cuerpo
rigido como una translacion més una rotacion, Teorema de Chasles, es aceptada
con demostraciones incompleta en los textos bibliograficos de la asignatura de
Mecénica Clésica (Goldstein, 1980; Goldstein et al, 2002). Se presenta en este
trabajo una demostracion geométrica del Teorema de Chasles, tanto para
movimientos de un cuerpo rigido en espacio de 2 6 3 dimensiones, resaltando la

independencia de la rotacién con respecto al punto de translacion referencial.

SUMMARY

The courses in Advanced Classical Mechanics that are dictated in the degree
of Physics offered by our Venezuelan Universities, it is studied in a rigorous way
the kinematics of the rigid body. The study of the kinematics of the D-
dimensional rigid body motion begins with the demonstration of the number of
degrees of freedom. However, the possibility to represent any displacement of a

rigid body as a pure translation plus a rotation, Theorem of Chasles, it is accepted



with incomplete demonstrations in the standard texts of the subject of Classical
Mechanics (Goldstein, 1980; Goldstein et al, 2002). It is shown in this paper a
geometric demonstration of the Theorem of Chasles, for 2 or 3D rigid body
motion, standing out the independence of the rotation with respect to the point of
translation.
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La cinemaética de un cuerpo rigido es uno de los temas mas complejo de la
mecanica clasica; tanto asi, que en los libros de textos usados en nuestras
universidades ( Goldstein, 1980; Goldstein et al, 2002; Landau y Lifshitz, 1976)
se presenta como el Gltimo ejemplo para resaltar el alcance de la mecanica
Lagrangiana, a excepcion del movimiento oscilatorio.

La manera de entender un movimiento general del cuerpo rigido es
reconocer que cada punto del rigido realiza una traslacién mas una rotacion con

respecto a un eje, al desplazarse. Lo interesante de la descripcion anterior para



el movimiento de un cuerpo rigido es que todos los puntos sobre el eje de
rotacion realiza una traslacion puray la localizacion del eje de rotacion tiene la
posibilidad de anclarse sobre cualquier punto del cuerpo, siendo la velocidad
angular también invariante al anclaje. La conclusion anterior es establecida en
la mecanica cléasica por el teorema de Chasles (Goldstein et al, 2002):

“Todo desplazamiento de un cuerpo rigido puede ser logrado de manera
equivalente por una traslacién en cierta direccion seguida de una rotacion en
torno de un eje”
una variacion mas fuerte exige que siempre se puede escoger la direccion de la
traslacion paralela al eje de la rotacion.

La demostracion del teorema de Chasles en los libros de textos ( Goldstein,
1980; Goldstein et al, 2002; Landau y Lifshitz, 1976) se da de manera
incompleta o se supone cierto.

Segun el conocimiento de los autores de este trabajo, una revision
completa, de caréacter pedagdgico, sobre la cinemaética del movimiento del
cuerpo rigido fue realizado por Beatty (1966) y cortamente revisada en ( 1977).
En la revision de 1966, Beatty menciona la existencia de argumentos
geométricos complicados en los teoremas sobre desplazamientos finitos de
cuerpos rigidos. Como consecuencia de esta circunstancia, los autores de este
articulo observan en la literatura especializada reciente (Page et al, 2007), otra
técnica pedagdgica para mostrar los resultados del teorema de Chasles y
consiste en usar ejemplos concretos de sistemas mecanicos para ilustrar y
resaltar los principios que se usan en la descripcion del movimiento de un

cuerpo rigido.



En este trabajo, se muestra geométricamente el teorema de Chasles para
movimiento de un cuerpo rigido en un espacio de 2 ¢ 3 dimensiones. En la
Figura 1 se muestra un desplazamiento finito general de un cuerpo rigido en un
espacio de dimension 2. En la Figura 2, se muestra el mismo desplazamiento
anterior, pero se resalta dos maneras de llegar a la posicion final del rigido.
Observe en la Figura 2 la descomposicién de una traslacion del punto P1 méas
una rotacion de o alrededor de un eje perpendicular que pasa por P1. De igual
manera se puede ver la descomposicion del desplazamiento segun el punto P2.
Como los angulos de rotacién son idénticos las siguientes ecuaciones
vectoriales son validas: Vpy =Vpy+@xT 1 Y Vpy =Vp1+@xT 1, ; de esta forma se
muestra la invariancia de la velocidad angular con respecto al anclaje del eje,
sin embargo las velocidades de traslacion por lo general son diferentes.
Para demostrar en 3D el teorema de Chasles, en la Figura 3 se dibuja la posicion
final del desplazamiento del cuerpo rigido, y como en 2D el eje de rotacion se
puede anclar en P1 como en P2. Sin embargo, no se puede aun concluir que las
velocidades angulares en los dos ejes son idénticas. Para demostrar la
independencia de la velocidad angular o del anclaje. Primero se muestra que
siempre se puede escoger un punto P, sobre el eje de rotacion anclado en P1,
para asegurar que @; - @ , No es paralela a r ;. Como en 2D las siguientes
ecuaciones vectoriales son validas: Vpy =Vpy +@1xF o1 Y Vpp=Vpy+@pxTqy.
Sumando las dos ecuaciones anteriores se obtiene: : (@ -a@p)xF2=0. Por
construccion esos vectores no son paralelos y en conclusion: (a@; —a,)=0.
Conclusiones

Se muestra el teorema de Chasles de una manera geomeétrica, facilitando asi

la visualizacion de cémo se descompone un movimiento general de cuerpo



rigido. De la demostracion se observa que no es necesario tomar el centro de
masa del cuerpo rigido para poder descomponer un desplazamiento general

como una traslacion mas una rotacion.

Figura 1. El desplazamiento finito de un
cuerpo rigido es mostrado. Se resalta la
posiciones de los puntos P1y P2.

v

Figura 2. Desplazamiento finito igual a la
figura anterior. Traslacion del punto P1 es
resaltado, la traslacion de P2 llega al
triangulo superior derecho.



Figura 3. Como en el caso 2D, en 3D el eje
de rotacion pueden anclarse en puntos
diferentes.
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