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Módulo 1: Mecánica 
Sólido rígido. Rotación (II) 
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Segunda ley de Newton en la rotación 

◼Se puede hacer girar un disco por ejemplo aplicando un 
par de fuerzas. 

◼Pero es necesario tener en cuenta el punto de aplicación. 
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Cuando una fuerza provoca una rotación la 
llamamos torque, momento de torsión o 
momento de una fuerza. 

 

El momento τ de una fuerza F depende de: 

◼La magnitud de la fuerza F 

◼La dirección de la fuerza 

◼La distancia r entre la fuerza 

aplicada y el eje de rotación  

(también se le llama 

brazo de palanca o lever arm) 

Momento de una fuerza 
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El momento o torque τ de una fuerza F es: 

 

 

 

 

siendo θ el ángulo que forman F y r. 

 

Si son perpendiculares, es sencillamente 

el producto de F por r. 

Momento de una fuerza 
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Brazo de palanca 

El brazo de palanca (lever arm) r es la 

distancia perpendicular desde el eje de 

rotación a la dirección de la fuerza 
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Cuestiones sencillas 

¿En qué caso se ejerce un mayor torque? 

 

A 

B Brazo de palanca 

 

Brazo de palanca 

casi cero porque la  

fuerza pasa por el eje 

de rotación 
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Equilibrio de  torques 

Diferentes situaciones de equilibrio en relación con 
los momentos de torsión o torques: 

  (250 N) x (3 m) = (500 N) x (1.5 m) 

El brazo de palanca de ella es  

3 metros 

w 
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Segunda ley de Newton en la rotación 

◼En vez de fuerza hablaremos de torque. 

◼Por lo que la segunda ley de Newton para la rotación se 
puede escribir de la siguiente forma: 

τneto ext=∑ τext=I α
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Objetos simples y complejos 

Movimiento de objetos simples: Posición 

Movimiento de objetos complejos: Posición y Rotación 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se simplifica si usamos el centro de gravedad 

SIMPLE COMPLEJOS 

Eje de 

Rotación 
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Centro de masas/centro de gravedad 

La posición promedio de toda la masa que forma 
un objeto se llama centro de masas (CM). 

La posición promedio de toda la distribución del 
peso se llama centro de gravedad (CG). 

 

Cuando la gravedad es constante, el peso y la masa 
son proporcionales, y los dos centros coinciden. 

Por eso normalmente se usan de forma indistinta. 
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Localizando el centro de gravedad 

Busca el equilibrio para encontrar el centro de 
gravedad 

Centro 

de 

gravedad 

El peso de toda la regla se comporta 
como si estuviera concentrado 
en su centro 
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Estabilidad 

Un objeto está estable si su CG está sobre la base. 

CG CG 

P
e

s
o

 

P
e

s
o

 

BASE 
Eje 

Eje BASE 

ESTABLE 

INESTABLE 
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Equilibrio y Ballet 

El centro de gravedad 

está localizado 

Justo encima de los  

pies de la bailarina 
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Barra de equilibrio 

Se tiende a extender los 
brazos para gardar el 
equilibrio por dos 
razones: 

◼Aumentar la inercia 
rotacional para que sea 
más lenta el cambio de 
dirección. 

◼Permitir cambios rápidos 
del centro de gravedad, 
para recuperar el 
equilibrio 
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Cantidad de movimiento angular o 
momento angular 

Hay dos tipos de momentos: 
 

 (Cantidad de movimiento Lineal) = p = m·v 
 

y 
 

(Cantidad de movimiento Angular) = I·ω= 

  (Momento de Inercia) x (velocidad angular) 
 

Principio de conservación para los dos 
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Demo: Skater’s Spin 

Juntando los brazos 
hacia arriba la 
patinadora puede 
disminuir la inercia 
rotacional (momento 
de inercia) de su 
cuerpo 

Por la conservación del 
momento angular, 
aumenta su velocidad 
angular (girará más 
rápido) 
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Demo: Skater’s Spin 

Rotación 

lenta 

Rotación 

RÁPIDA 

 

Momento de Inercia GRANDE Momento de Inercia pequeño 

El momento angular es constante por lo que 

(Momento de Inercia) x (Velocidad Angular) permanece constante. 

22 

Analogías de los movimientos 
rotacional y lineal 
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Equilibrio: rotación con deslizamiento 

◼Polea con un único cuerpo y una cuerda: 

La cuerda desliza 
por la superficie 

=> T1=T2 

24 

Rotación con deslizamiento 

◼Si la cuerda en vez de pasar por el borde de un glaciar 
pasa por una polea que no ejerce rozamiento: 

Mismo caso: la 
cuerda desliza por 

la superficie 
=> T1=T2 
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Ejercicios 

◼Ejemplo: Ej. 1 hoja 7. 

26 

Rotación sin deslizamiento 

◼Polea con un único cuerpo y una cuerda: Ej. 2 hoja 7 

Ojo, la cuerda  
no desliza por la  
superficie de la 
polea. 
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Ejercicios 

◼Dos bloques y una polea: Ej. 3 hoja 7 

 

28 

Ejercicios 

◼Dos bloques y una polea 
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Ejercicios 

◼Máquina de Artwood (considerando que la cuerda desliza 
en la polea).  

30 

Ejercicios 

◼Máquina de Artwood (considerando que la cuerda no 
desliza en la polea) 
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Cálculo del centro de masas 

◼Hemos dicho que el movimiento de cualquier cuerpo, 
por complicada que sea su forma, se produce como si 
toda su masa estuviera concentrada en su centro de 
masas. 

◼¿Pero cómo calculo la posición de su centro de masas? 
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Sistemas discretos 

◼Si el sistema está formado por un conjunto de partículas 
(sistema discreto), la posición del centro de masas viene 
dado por: 

 

 

 

 

 

◼Lo mismo se aplicaría para las coordenadas z e y del cm. 

xcm=

∑
i
mi xi

∑
i
mi

=

∑
i
mi xi

M
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Sistema formado por tres partículas 

◼Ejemplo. Ejercicio 4 hoja 7. 
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Sistema formado por figuras compuestas 

◼Ejercicio 5 hoja 7 
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Teoremas de Pappus-Guldin 

◼Teoremas de Pappus-Guldin: 

◼Existen dos teoremas que relacionan C.M. con 
longitudes, superficies y volúmenes.  

◼Conocidos estos últimos se puede calcular la posición del 
C.M. sin necesidad de hacer ninguna integral. 
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Teoremas de Pappus-Guldin 

◼Primer  teorema: Si tenemos una curva de longitud L y la 
hacemos girar alrededor de un eje se genera una 
superficie de revolución de área A.  

◼Este área, la longitud de la curva y la posición del C.M. 
de la curva están relacionados por la ecuación: 

A = L *(recorrido del C.M. de la curva) 

◼Ejemplo: C.M. de un alambre semicircular de radio R. 

 

 

 

 

 

 

4 R
2

R 2 y
cm

y
cm

2R

y
cm 
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Teoremas de Pappus-Guldin 

◼Segundo teorema: Si tenemos una placa plana de 
superficie A y la hacemos girar alrededor de un eje se 
genera un cuerpo de revolución de volumen V.  

◼Este volumen, el área de la placa y la posición del C.M. 
de la placa están relacionados por la ecuación: 

A = L *(recorrido del C.M. de la curva) 

◼Ejemplo: C.M. de un semicírculo de radio R.  

 

 

 

 

 

 

4

3
πR

3
=π

R
2

2
(2π ycm)→ ycm=4R /3π

y
cm 
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Sistema formado por figuras compuestas 

◼Ejercicio 6 hoja 7 
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Ejemplo 

40 

Centro de masas por integración 

◼Si el sistema es más complejo (varilla, anillo, esfera, 
cilindro) puedo calcularlo por integración. 

 

 

 

 

◼Notar que es casi como calcular el momento de inercia! 

r cm=
1

M
∫ r dm
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Ejemplo: C.M de un cuarto de círculo 

42 

Rodamiento sin deslizamiento 

◼Movimiento de ruedas, bolas que ruedan… 

◼El punto P de la rueda se mueve con una velocidad 
v=rω, donde r es la distancia perpendicular desde P al 
eje de rotación 

◼El centro de masas se mueve con una velocidad 
v

CM
=Rω

CM 
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Rodamiento sin deslizamiento 

◼Ojo! Fijarse cuál es el eje de rotación en el caso de una 
rueda (ver dibujo) 
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Rodamiento sin deslizamiento 

◼¿Y qué pasa con la energía? 

◼Si no hay fuerzas conservativas, la energía mecánica se 
conserva. 

◼Pero ahora hay una energía cinética de traslación y otra 
energía cinética de rotación. 

◼La energía cinética total es: 

 

 

◼Aparte de la energía potencial, claro. 

 

 

Ec=
1

2
M vcm

2
+

1

2
I cmω

2
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Rodamiento sin deslizamiento 

◼Por lo que la energía mecánica será: 

 

 

 

 

 

 

Emec=Ec+E p=
1

2
M vcm

2
+

1

2
I cmω

2
+mgh
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Rodamiento con deslizamiento 

◼Si el sólido rígido, además de rodar se desliza, todo se 
complica un poco más. 

◼Este caso no lo veremos. 
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Ejemplo 

◼Ejercicio 7 hoja 7.  
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Vídeo 

◼El universo mecánico – Capítulo 9. El círculo en 
movimiento 

◼Parte 1 
http://www.youtube.com/watch?v=neRMaE8_mcM&p=D52B7D0336A016D8 

 

◼Parte 2 
http://www.youtube.com/watch?v=VdhkM1ZHgU8&p=D52B7D0336A016D8 
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