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En SI:        éë ùû Newton ×  metro

En CGS:    éë ùû Dina ×cm
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El momento de fuerza es equivalente al

concepto de par  motor, es decir, la fuerza

que se tiene que hacer para mover un

cuerpo respecto a un punto fijo y se

condiciona por la masa y la distancia.



 

El momento de una fuerza con respecto

a un punto da a conocer en qué medida

existe capacidad en una fuerza o

desequilibrio de fuerzas para causar la

rotación del cuerpo con respecto a éste.
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El momento tiende a provocar un giro en el

cuerpo o masa sobre el cual se aplica y es

una magnitud característica en elementos

que trabajan sometidos a torsión (como los

ejes de maquinaria) y en elementos que

trabajan sometidos a flexión  (como las vigas).

¿Y si no hay torca?
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Aunque la rapidez 

v

es constante, el

movimiento es acelerado,

ya que la velocidad 

v

cambia continuamente.



 

Dado que la rapidez

es constante,

la aceleración no

puede tener ninguna

componente tangencial.
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Estos dos triángulos
son semejantes
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Por tanto, la aceleración centrípeta 

(que en griego es algo así como 

"buscando el centro") es

a
r


v 2

r
y está dirigida siempre hacía el

centro de la circunferencia.
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Las fuerzas que causan la

aceleración centrípeta a
r


v 2

r
:

F
rå  ma

r
 m

v 2

r

 

En ocasiones se le dice fuerza centrípeta, pero
esa denominación conduce a errores.
Son las "fuerzas comunes" (la gravitacional,
la eléctrica, una tensión, etc.) causando el
movimiento circular.



 

Si la fuerza que causa el
movimiento circular cesa,
entonces el cuerpo se moverá
en línea recta siguiendo la
tangente.
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si el origen de coordenadas esta en 

el centro del movimiento curvilineo
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Movimiento Circular
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Aún cuando todo punto en el objeto

rígido tiene la misma velocidad

angular, no todos los puntos tienen

la misma velocidad lineal (tangencial),

ya que no todos los puntos están a la

misma distancia r  del eje de giro.
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Un punto rotando en una trayectoria circular

sufre una aceleración centrípeta o radial 
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cuya magnitud es
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y que está dirigida hacia

el centro de rotación.
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La aceleración vectorial lineal
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Cuerpo girando visto desde una 
referencia distinta 

giro con velocidad angular constante, por tanto

 tan solo aceleracion radial y no tangencial
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Estatica

• Ejemplos
• Centro de masa



Equilibrio  2D
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Resumen

• Magnitud y dirección….dar componentes 

• Componentes …..dar magnitud y dirección

• Saber plantear el problema
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Torca o Par
• Torquímetro
• Brazo de Palanca b
• Experiencia

• Note que b = r senΘ por tanto  = F r senΘ
• Y así  = r x F
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Si r y F están en el plano XY



• El brazo de palanca es b = r sen 20º y por tanto la torca es t 
= rb = 0.924 Nm. ¿Hacia a dónde va la torca?

• x = r cos 50º = 0.289 m, y = r sen 50º = 0.345m
Fx = F cos 30º = 5.196N, Fy = F sen 30º = 3.0N.
Así
 = xFy – y Fx = 0.867 – 1.792 = -0.925 Nm

Por tanto -0.925 = 3x - 5.196 y  



• Determine la torca aplicada al cuerpo de la figura 
donde F es 6 N haciendo un ángulo de 30º con el 
eje X y r está a una distancia de 45 cm con un 
ángulo de 50º con el eje X. Encuentre la ecuación 
de la línea de acción de la fuerza.



Fuerzas Concurrentes

å







M

n
n

1
321

321

321

......

........

........)(

τττττ

FrFrFr

FFFrRτ
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Composición de Fuerzas 
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A(0.2m,0) B(0.5,0.3) C(0,0.5)

F1=10N, F2=8 N, F3=7N



Fuerzas Paralelas

ururFr

uuFR

uF









ååå

å

ååå







M

m
mm

M

m
mm

M

m
mm

M

m
m

M

m
m

M

m
m

M

m
m

mm

FF

FR

FF

F

111

1

111





å

å

åå

åå

åå

å



























M

m

M

m
mm

c

M

m
mm

M

m
c

M

m
mm

M

m
c

M

m
mm

M

m
mc

c

c

M

m
m

Fm

F

FFm

FFm

FF

en

FR

1

1

11

11

11

1

r

r

rr

urur

urur

Rrτ

r





å

å

å

å

å

å

å

å

























M

m

M

m
mm

c

M

m

M

m
mm

c

M

m

M

m
mm

c

M

m

M

m
mm

c

Fm

Fz

z

Fm

Fy

y

Fm

Fx

x

Fm

F

1

1

1

1

1

1

1

1

r

r



Fuerzas Paralelas
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Centro de masa



Ejemplo
• Encuentre el centro 

de masa de las 
partículas de la figura 
. Ahí con un grid de 5 
cm, las masas son: 
m1=5 kg, m2=30 kg 
m3=20 kg y m4=15 kg.
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Observaciones
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Centro de gravedad

• Se dedujo el centro de masa a partir del centro de 
gravedad y en general son iguales para cuerpos 
pequeños pues el campo gravitacional g se 
considera uniforme 

• Usamos lo anterior para encontrar  
experimentalmente el centro de masa de un 
cuerpo irregular







Cuerpo Rígido



Equilibrio de un Cuerpo Rígido
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Equilibrio Estático

• Seis ecuaciones => seis grados de libertad
• Cuando hay equilibrio translacional y equilibrio 

rotacional
• Torca o momento de rotación se define para cualquier origen 

de coordenadas.
• Sin embargo en equilibrio rotacional la torca es cero para 

cualquier origen, i.e. las componentes de la torca sobre tres 
ejes cualesquiera, mutuamente perpendiculares debe ser 
cero.





En general
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Torca con respecto a p

Por propiedades de los vectores

Por equilibrio translacional



Ejemplo
• La barra de la figura descansa en equilibrio entre los puntos A y B bajo la 

acción de las fuerzas mostradas. Encuentre las fuerzas que se ejercen en los 
puntos A y B. La barra pesa 40 N y su longitud es de 8m.
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Calculando las torcas relativas al punto A pues asi la torca de F es cero,

1.5m ya que la barra es de 8
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Procedimiento general

• Limite imaginario en torno al sistema bajo 
consideración

• Trazamos vectores que representen la magnitud, la 
dirección y punto de aplicación de las fuerzas 
externas (gravedad, cuerdas, varillas, vigas, barras, 
etc.)

• Escogemos un marco de referencia conveniente 
para simplificar calculos

• Pueden ser diferentes marcos de referencia para 
equilibrio translacional y rotacional. 



Ejemplo
• Una escalera que pesa 40 N 

descansa contra un muro 
formando un ángulo de 60º con 
el suelo. Encuentre las fuerzas 
en los puntos extremos. La 
escalera tiene “rueditas” en la 
parte superior de tal manera 
que la fricción con la pared es 
despreciable y “patitas” en la 
parte inferior para aumentar la 
fricción con el suelo.



Ejemplo
• Una escalera que pesa 40 N descansa contra un 

muro formando un ángulo de 60º con el suelo. 
Encuentre las fuerzas en los puntos extremos. 
La escalera tiene “rueditas” en la parte superior 
de tal manera que la fricción con la pared es 
despreciable y “patitas” en la parte inferior para 
aumentar la fricción con el suelo.

1 3 3 1

 o consideraciones: 

1. La longitud de la escalera es L. 

2. La densidad de masa es uniforma.

3. Asi que, el peso esta en el centro de la escalera.

Equilibrio de fuerzas:
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Equilibrio de torcas alrededor del suelo por lo que los angulos correspondientes

se deben medir respecto al brazo de palanca definido por la escalera: 
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Tomando las torcas alrededor del punto de apoyo en el suelo hará que las
torcas de las incógnitas F1 y F2 sean cero, 
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Momento Angular en el Movimiento Circular Uniforme



  

Consideremos una partícula de masa m

rotando en una circunferencia de radio r

bajo la influencia de una fuerza tangencial F
T

y una fuerza radial F
r
.
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ÞLa fuerza tangencial produce una

aceleración tangencial y la relación es
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ÞLa torca alrededor del centro es
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Identificando el momento de inercia,
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 Consideremos ahora un cuerpo rígido.
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Movimiento Circular Uniforme

pωF

pωvωvωaF

vωa

rωv







Þ



mmm

también

Rv
dt

d
si

dt

d
R

dt

ds
v

cuerde




Re



Tan tan



Cuerpo Rígido



Cuerpo Rígido



 
   


2

2/cos

iiiiii

iiiiiz

iiii

iiii

RmRsenrm

vrmL

vrmL

m






 vrL



Momento de Inercia

 





IL

RmRmRmRmI

definimos

RmRmRmRm

LLLLL

z

N

i
ii

N

i
ii

zzz

N

i
iziz























å

å

å













2
33

2
22

2
11

1

2

1

22
33

2
22

2
11

321
1



010020010 zzyyxx III

I

 uuuL

ωL






 dVyxI

yxR

dVRI

ctedensidad

dVRI

dmRI

continuoelen

RmI

z

m

m

n

m

n
n









å
















22

222

2

2

2

2
1

0

0









Teorema de Steiner
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Donde I e Ic son los momentos de inercia relativos a S y Sc
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Ecuación de Movimiento
para un cuerpo Rígido Rotando
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Si el eje permanece fijo relativo al cuerpo rígido,
el momento de inercia permanece constante 

Cuando el eje no tiene un punto fijo respecto a un marco 
Inercial, es conveniente calcular L y T respecto a CM



Conservación del
Momentum Angular

cteI  ωτ 0Si

Si el momento de inercia es constante,
la velocidad angular es también constante  

En la ausencia de torcas externas,
un cuerpo rígido rotando alrededor de un eje principal 
Se mueve con velocidad angular constante



Conservación del
Momentum Angular

cteI ω
Cuando el momento de inercia es variable, como en el caso de 
que el cuerpo no sea rígido, la condición 

requiere  que si
el momento de inercia incrementa (decrementa) 
entonces 
la velocidad angular decrementa (incrementa)





Aceleración Angular
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