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teorema de Noether (pg. 88 Arnold)
id) son simetrias si L(h q,dh v) = L(q,v).
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= d,L- X = cst. donde X(q) =d—S=OhS(q).
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Cuerpos rigidos libres

El movimiento de un cuerpo rigido libre en espacio
admete simetrias por translaciones.

Entonces, el momento lineal es conservada
y sin perder de generalidad, podemos estudiar
el movimiento en una marca con centro de masa por origen.

El 'tambaleando’ del cuerpo rigido libre en esta marca
con c.m. fijada, admete simetrias por rotaciones.

Entonces el momento angular es conservada .

m = lw, queda costante sobre el movimiento.

MMy S .
/\,
n L .
E _ / ( &\ 1 | A
= p
1l
Con c.m. fijada, el espacio de configuraciones nos identifica con
= SO
°=0 @ y @, 69 ) -
y tenemos un campo vectorial que siguen las movimientos en .
TQ = TSO,; = S0,;X so0,.
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La escena
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espacio con cuerpo fijado (conf. de referencia)

° QQA=V
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espacio donde cuerpo se mueve (donde observamos el mov.)
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w=gg

T enemos el velocidad angular en esp. de obs.
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y velocidad angular en esp. de ref. .

0 = g_1g € 50,.
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Los momentos angulares son . m = / qgx (®Xq)du
g€ g(B)
m = lw »
y = f g0 X (g2 XgQ)du
M = 1,Q Qe B
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Thy il = ¢ [ Ox(@x0)du = g1, = g
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De Noether, sabemos m es constante. Entonces
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las ecuaciones de Euler .

11{21 = (I, = 15)€2,0,
12{22 = (I3—11)2,€,
1,02, = (I, —1,)82,8,

En un base ortonormal para g, tenemos
M=WM, M, M, =1,Q=0U,2,,1,02,,

y obtenemos una forma estandard para
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A8 14)= W5

L(c)\i‘)) = L<x"X>L\é®

N <59,

Este sistema tiene las integrales de
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I7Q7 + 15095 + 13027 = IMI® = Iml

1,92 + 1,02 + 1,02 = 2E = 1,Q-
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T eorema de Poinsot

resolver la EDO .
g = gQ), parag(t).

Por el momento, podriamos — en principio — resolver para €2(t).
Para encontrar el descripcion completo todavia teniamos que

o

El teorema de Poinsot, da una descripcion de g (t) sin resolver este EDO.
Para declarar este teorema, primero unas antecedentes.
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digamos el circulo rueda sin resbaldarse si
RO(t) = d(t) para cadat. O equivalentamente si

Ro(t) = RO = d ()

v (1)

Otra forma de decir 'rueda sin resbaldar’ es que . /\ \
el punto de contacto tiene velocidad cero.
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Otra forma mas de decir la misma condiciOn .
el circulo rueda sin resbaldar en el momentot =t _,
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€ = g€

= _ .’ .. , . .
Deja que (1), w(t), g(t) una solucion para el movimiento de cuerpo rigido libre,
con momento angular m, y energia E.

Entonces, el rotacion g(t) es tal que el elipsoide

rueda sin resbaldarse sobre un plano n C R3 fijado.

si ponemos d(t,) = g(t )d(0) y tenemos \// 0 = |(<t§< )/Kb)
d . ;
= _, gnd©0) = o i
dt ‘t:o {'{}_
= Su
Pon €={Q :1,2.-0 =1} >

demonstracion .

1 ,€2(2) - ﬁ(t) = 2F, es constante.
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—= € &
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Observa que por conservaciOn de energia, tenemos
—

Desde g(t)ﬁ(t) = w(t), tenemos

E

1,2 = M(Q)

Ahora, queremos determinar el plano tangente de € poro(t).

—J —A
Primero, para 2 € &, el normal de € por €2 tiene dirrecion .

g(t)ﬁ(t) = m(t) = m = cst!

Entonces, el normal de&, = g(H)& por (1) es

Ademas, la distancia del plano por @ (t) con normal m a el origen es
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Ahora, tenemos que @ (t) € €Nz, donde x es un plano fijado que es tangente a € . por @ (1).
Queda verificar que €, esta rodando sin resbaldarse sobre rr
considera que o(t ) = g(t )§2(t,) para cualquiert,.

Entonces, queremos chequear que .
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