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CONTENIDOS INDICADOR DE LOGRO

5.1. Descripción cinemá;ca de un sólido 
rígido. 

• Determinación del centro de masas de 
un sólido rígido. 

• Momentum lineal de un sólido rígido. 

5.2. Torque asociado a una fuerza. 

• Producto vectorial entre dos vectores. 

5.3. Condiciones de equilibrio para un 
sólido rígido. 

• Equilibrio de fuerzas.

• Equilibrio de torques. 

El estudiante:

1. Determina la posición, velocidad y aceleración del centro de masas de sólidos rígidos
con simetrías espaciales.

2. Describe el momentum lineal de un sólido rígido en términos de la velocidad de su
centro de masas.

3. IdenVfica al torque como la capacidad de una fuerza para hacer rotar a un sólido rígido.

4. UVliza el producto vectorial para calcular el torque asociado a una fuerza con respecto a
un eje de rotación fijo.

5. Evalúa las condiciones necesarias para que un sólido rígido se encuentre en equilibrio.

6. Realiza experimentos guiados para medir el torque y confirmar las condiciones de
equilibrio de un sólido rígido.

7. Redacta resúmenes sobre los resultados experimentales obtenidos en su trabajo de
laboratorio.

8. Cumple, según el rol asignado, las tareas y acVvidades compromeVdas con su equipo,
considerando formalidades de la entrega y organización del trabajo.

9. Planifica y presenta sus trabajos, basándose en sus capacidades, sin incurrir en plagio,
copia, suplantación de idenVdad.
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2. Descripción Cinemá;ca de un Sólido Rígido

• Determinación del CM de un Sólido Rígido

• Momentum lineal de un Sólido Rígido

3. Ejemplos
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1. Introducción

Sólido rígido: 
Es un caso par;cular del Sistema de parNculas

1) Todas giran con igual velocidad angular.

2) Distancias relaVvas  constantes. 

Movimiento de un sólido rígido:  
Analizado por partes. (VIDEO)



El bolo gira y se desplaza hacia la derecha.

Calculamos la aceleración de su CM con la 2da 
ley de Newton. 

Fuerzas externas: pesos de las pardculas que 
lo consVtuyen => 𝑎"# viene dada por:

1. Introducción



El CM del sólido se mueve como un punto
cuya masa es la masa total del sistema.

Describe un movimiento parabólico.

2da Ley de Newton => describir el movimiento
de traslación del CMde un sólido rígido.

1. Introducción



El sólido describe traslación del CM y giros.

La 2da ley de Newton describe sólo traslación.

Encontraremos otra ecuación que nos permita
analizar el movimiento rotacional.

Desde una referencia en el CM, el movimiento
es sólo de rotación.

1. Introducción



1. Introducción

Movimiento de un sólido:

Podemos estudiarlo como una superposición

del movimiento de traslación de su CM con

respecto al origen del sistema de referencia

y la rotación del sólido con respecto a un eje

que pasa por el CM.



Movimiento de un sólido:

En esta Unidad encontraremos las

ecuaciones que describen estos

movimientos de rotación y de traslación

1. Introducción



Masa y Centro de Masa
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Centro de masa del sistema:

Punto geométrico que depende de la ubicación de las partículas
del sistema, ponderadas por sus masas.
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2. Descripción Cinemática de un Sólido Rígido

RECORDEMOS: En Sistemas de Partículas vimos que



2. Descripción Cinemática de un Sólido Rígido
Determinación del CM de un Sólido Rígido

Sólido indeformable: La distribución continua de masa la
modelamos como un sistema de muchas partículas.

𝑀 =&
'()

*

𝑚'

Posición del Centro de Masa: 𝑅"# =
1
𝑀
&
'()

*

𝑚' 𝑟'

→ Solido indeformable: En este caso, una barra.

→ Barra trozada, imaginariamente, en muchas celdas.

→ Celdas contiguas ejercen fuerzas de cohesión.

→ Representación de la barra como sistema de muchas partículas.

Masa de la barra:



2. Descripción Cinemática de un Sólido Rígido
Determinación del CM de un Sólido Rígido

Barra de largo L



2. Descripción Cinemática de un Sólido Rígido

Velocidad del CM y Momentum de un
Sólido Rígido



Centro de masa de centros de masas

Usando la propiedad asociativa:
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3. EJEMPLOS

Determinación del CM de un Sólido Rígido



3. PROPUESTO

Determinación del CM de un Sólido Rígido
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Figura 3.3: El triángulo se divide en 4 partes iguales.

Ahora podemos simplemente evaluar los centros de masa de cada uno de los triángulos que componen
el triángulo grande. Para el primero ya lo hemos evaluado:

CM1 =

✓
X
2
,
Y
2

◆
.

El segundo es simplemente el primero desplazado hacia la derecha por a/2:

CM2 =

✓
a
2
+

X
2
,
Y
2

◆
,

mientras que el tercero es el primero desplazado hacia arriba por b/2:

CM3 =

✓
X
2
,
b
2
+

Y
2

◆
.

Por último, el cuarto está invertido y desplazado hacia (a/2,b/2),

CM4 =

✓
a
2
� X

2
,
b
2
� Y

2

◆
.

El centro de masas del todo es el centro de masas de las partes. Como cada triángulo tiene un cuarto
de la masa tenemos:

CM =
M
4 CM1 +

M
4 CM2 +

M
4 CM3 +

M
4 CM4

M
(3.6)

=
1
4
(CM1 +CM2 +CM3 +CM4) (3.7)

usando la parte anterior, tenemos,

CM =
1
4
(a+X ,b+Y ) (3.8)

pero sabemos que el centro de masas es (X ,Y ), de modo que:

(X ,Y ) =
1
4
(a+X ,b+Y ) (3.9)

diferencias de composición entre sus partes son tan pequeñas que son incapaces de ser detectadas en un experimento especı́fico.
Es decir: ¡Un mismo objeto puede ser homogéneo o no dependiendo del experimento!
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Ejemplo: El centro de masas de un triángulo



4. Torque de una Fuerza
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4A.2. Torque de una fuerza

El estudiante debe verificar, si no lo ha hecho ya, las siguientes observaciones elementales directa-
mente en cualquier puerta cerca de donde esté leyendo estas notas.

La fuerza necesaria para cerrar una puerta es menor si se ejerce lejos de las bisagras. Por el con-
trario mientras la fuerza se ejerza más cerca del borde fijo de la puerta, más costará cerrarla.

La fuerza se debe ejercer perpendicularmente a la puerta. Si hacemos fuerza en la dirección hacia
las bisagras no logramos girar la puerta.

Estas observaciones constituyen la motivación fundamental para el concepto que brinda el tı́tulo a
esta sección: el torque asociado a una fuerza. Si bien aún no hemos definido torque, algo que corregire-
mos enseguida, podemos describirlo como “fuerza de palanca” asociada a una fuerza. La idea es simple:
consideremos un balancı́n equilibrado como el de la figura 4A.2. Para simplificar la discusión supon-
gamos que la barra horizontal no tiene masa (masa despreciable). Los bloques en los extremos forman
parte de lo que denominaremos “sistema”, de modo que el contacto de ellos con la tabla constituye una
fuerza interna. Las fuerzas externas al sistema son: 1) el peso del bloque izquierdo, 2) el peso del bloque
derecho y 3) la fuerza (normal) donde se apoya la tabla. La primera exigencia para que el balancı́n se
encuentre en equilibrio estático es que la suma vectorial de todas ellas sea nula.

(+)

(+) (+)(−)

(−)

(−)

(−)

bra zo
fza

B

C

A

Figura 4A.2: Los torques producidos por las distintas fuerzas ejercidas sobre el balancı́n tienden a producir
rotación en diferentes sentidos. (A) Si consideramos como punto de referencia el extremo izquierdo del balancı́n,
entonces la normal ejercida por el pivote tiende a hacer rotar el balancı́n en sentido antihorario (+) y el peso de
la masa de la derecha tiende a hacer rotar el balancı́n en sentido horario (–). (B) Considerando como punto de
referencia el lugar de apoyo del balancı́n, el peso de la izquierda produce rotación en sentido (+) y el de la derecha
en sentido (–). (C) Finalmente, tomamos como referencia el extremo derecho del balancı́n. Ahora la normal tiende
a producir rotación en sentido (–) y el peso de la izquierda produce rotación en sentido (+).

Para que el sistema no gire debe existir una compensación entre las palancas –con respecto a un punto
arbitrario– que hagan girar el sólido en un sentido contra las que lo harı́an girar en el sentido opuesto.
Ello se ilustra en los esquemas A, B y C de la figura 4A.2, en los cuales se indica la “tendencia a giro”
debido al par brazo-fuerza. Hemos convenido en este caso que los giros en el sentido anti-horario tienen
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Balancín equilibrado

La barra horizontal tiene masa despreciable. Los
bloques en los extremos forman parte del sistema.

Fuerzas externas?; Fuerzas internas?



Centro de masa de una escuadra formada por 
dos barras idénticas de largo 𝐿 y masa 𝑀.

PRACTICO

Determinación del CM de un Sólido Rígido
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CONTENIDOS INDICADOR DE LOGRO

5.1. Descripción cinemá;ca de un sólido 
rígido. 

• Determinación del centro de masas de 
un sólido rígido. 

• Momentum lineal de un sólido rígido. 

5.2. Torque asociado a una fuerza. 

• Producto vectorial entre dos vectores. 

5.3. Condiciones de equilibrio para un 
sólido rígido. 

• Equilibrio de fuerzas.

• Equilibrio de torques. 

El estudiante:

1. Determina la posición, velocidad y aceleración del centro de masas de sólidos rígidos
con simetrías espaciales.

2. Describe el momentum lineal de un sólido rígido en términos de la velocidad de su
centro de masas.

3. IdenVfica al torque como la capacidad de una fuerza para hacer rotar a un sólido rígido.

4. UVliza el producto vectorial para calcular el torque asociado a una fuerza con respecto a
un eje de rotación fijo.

5. Evalúa las condiciones necesarias para que un sólido rígido se encuentre en equilibrio.

6. Realiza experimentos guiados para medir el torque y confirmar las condiciones de
equilibrio de un sólido rígido.

7. Redacta resúmenes sobre los resultados experimentales obtenidos en su trabajo de
laboratorio.

8. Cumple, según el rol asignado, las tareas y acVvidades compromeVdas con su equipo,
considerando formalidades de la entrega y organización del trabajo.

9. Planifica y presenta sus trabajos, basándose en sus capacidades, sin incurrir en plagio,
copia, suplantación de idenVdad.



1. Elementos presentados en la clase anterior:
Retroalimentación

2. Lo que viene:

• Torque asociado a una fuerza

• Leyes de la EstáVca: Condiciones de Equilibrio para
un Sólido Rígido

3. Ejemplos

4. Problema Propuesto
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Otro Ejemplo de Cálculo de Centro de Masa

1. Introducción: Retroalimentación



PRACTICO (SOLUCIÓN)
1. Introducción: Retroalimentación



1. Introducción: Contexto



2. Torque de una Fuerza
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4A.2. Torque de una fuerza

El estudiante debe verificar, si no lo ha hecho ya, las siguientes observaciones elementales directa-
mente en cualquier puerta cerca de donde esté leyendo estas notas.

La fuerza necesaria para cerrar una puerta es menor si se ejerce lejos de las bisagras. Por el con-
trario mientras la fuerza se ejerza más cerca del borde fijo de la puerta, más costará cerrarla.

La fuerza se debe ejercer perpendicularmente a la puerta. Si hacemos fuerza en la dirección hacia
las bisagras no logramos girar la puerta.

Estas observaciones constituyen la motivación fundamental para el concepto que brinda el tı́tulo a
esta sección: el torque asociado a una fuerza. Si bien aún no hemos definido torque, algo que corregire-
mos enseguida, podemos describirlo como “fuerza de palanca” asociada a una fuerza. La idea es simple:
consideremos un balancı́n equilibrado como el de la figura 4A.2. Para simplificar la discusión supon-
gamos que la barra horizontal no tiene masa (masa despreciable). Los bloques en los extremos forman
parte de lo que denominaremos “sistema”, de modo que el contacto de ellos con la tabla constituye una
fuerza interna. Las fuerzas externas al sistema son: 1) el peso del bloque izquierdo, 2) el peso del bloque
derecho y 3) la fuerza (normal) donde se apoya la tabla. La primera exigencia para que el balancı́n se
encuentre en equilibrio estático es que la suma vectorial de todas ellas sea nula.
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Figura 4A.2: Los torques producidos por las distintas fuerzas ejercidas sobre el balancı́n tienden a producir
rotación en diferentes sentidos. (A) Si consideramos como punto de referencia el extremo izquierdo del balancı́n,
entonces la normal ejercida por el pivote tiende a hacer rotar el balancı́n en sentido antihorario (+) y el peso de
la masa de la derecha tiende a hacer rotar el balancı́n en sentido horario (–). (B) Considerando como punto de
referencia el lugar de apoyo del balancı́n, el peso de la izquierda produce rotación en sentido (+) y el de la derecha
en sentido (–). (C) Finalmente, tomamos como referencia el extremo derecho del balancı́n. Ahora la normal tiende
a producir rotación en sentido (–) y el peso de la izquierda produce rotación en sentido (+).

Para que el sistema no gire debe existir una compensación entre las palancas –con respecto a un punto
arbitrario– que hagan girar el sólido en un sentido contra las que lo harı́an girar en el sentido opuesto.
Ello se ilustra en los esquemas A, B y C de la figura 4A.2, en los cuales se indica la “tendencia a giro”
debido al par brazo-fuerza. Hemos convenido en este caso que los giros en el sentido anti-horario tienen
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Balancín equilibrado

La barra horizontal Vene masa despreciable. Los
bloques en los extremos forman parte del sistema.

Fuerzas externas?; Fuerzas internas?



2. Torque de una Fuerza

Producto Cruz: Definición



2. Torque de una Fuerza

Producto Cruz: Propiedades



2. Torque de una Fuerza

Producto Cruz: Regla Nemotécnica



2. Torque de una Fuerza
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Figura 4A.4: Torque ejercido por una fuerza ~F en un punto P.~r está medido desde el origen O.

i i CM
 r x w  Σ R    x W

Figura 4A.5: El torque del peso de un sólido corresponde a la suma de los torques asociados al peso de cada celda
y es igual al torque ejercido por el peso del sólido como si este actuara en el centro de masas.

donde hemos identificado ~RCM, el vector centro de masas del sólido con respecto a O. Este resultado nos
permitirá una notable simplicidad en el estudio de sólidos.

4A.3. Las leyes de la estática

En una primera etapa nos limitaremos a la aplicación de las leyes de la estática. Su demostración la
dejaremos para más adelante.

Consideremos un sólido sobre el cual actúan N fuerzas externas: ~F1,~F2, · · · ,~FN como el de la figu-
ra 4A.6.

Para que el sistema esté en equilibrio estático es necesario que se cumplan las siguientes condiciones:

I.- ~F1 +~F2 + · · ·+~FN =~0;

II.- ~tP(~F1)+~tP(~F2)+ · · ·+~tP(~FN) =~0;

III.- ~v =~0;
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Donde 𝑟 es el vector posición del punto 𝑃 con origen en 𝑂.

El Torque representa la capacidad de producir un giro en cuerpo en torno al punto 𝑂



2. Torque de una Fuerza

Torque debido a la Gravedad Terrestre

El torque en el sólido, debido a la gravedad, corresponde a la superposición de los
torques, debidos a la gravedad, en cada una de los elementos de masa 𝑚' que lo
componen.
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Figura 4A.4: Torque ejercido por una fuerza ~F en un punto P.~r está medido desde el origen O.

i i CM
 r x w  Σ R    x W

Figura 4A.5: El torque del peso de un sólido corresponde a la suma de los torques asociados al peso de cada celda
y es igual al torque ejercido por el peso del sólido como si este actuara en el centro de masas.

donde hemos identificado ~RCM, el vector centro de masas del sólido con respecto a O. Este resultado nos
permitirá una notable simplicidad en el estudio de sólidos.

4A.3. Las leyes de la estática

En una primera etapa nos limitaremos a la aplicación de las leyes de la estática. Su demostración la
dejaremos para más adelante.

Consideremos un sólido sobre el cual actúan N fuerzas externas: ~F1,~F2, · · · ,~FN como el de la figu-
ra 4A.6.

Para que el sistema esté en equilibrio estático es necesario que se cumplan las siguientes condiciones:

I.- ~F1 +~F2 + · · ·+~FN =~0;

II.- ~tP(~F1)+~tP(~F2)+ · · ·+~tP(~FN) =~0;

III.- ~v =~0;

Universidad de Chile @ f i fcfm

2. Torque de una Fuerza

Torque debido a la Gravedad Terrestre

El torque del peso de un sólido es igual al torque ejercido por el peso del solido
concentrado completamente en su centro de masas.



3. Leyes de la Estática
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P

Figura 4A.6: Sobre el sólido actúan N fuerzas ~F1,~F2, . . . ,~FN . P representa el origen del sistema de coordenadas.

IV.- ~w =~0,

donde hemos indicado explı́citamente el punto P con respecto al cual se determinan los torques.

Observaciones:

1. La suma de fuerzas es vectorial, de modo que muchas veces resulta conveniente expresarla en
términos de componentes ortogonales, usualmente según ejes x,y,z escogidos adecuadamente.

2. Los torques se calculan con respecto a un punto P arbitrario. Recomendamos tomar torque con
respecto a un punto donde se simplifique de mejor forma el cálculo.

3. En este curso nos centraremos en problemas en los cuales todas las fuerzas están contenidas en un
plano. Si el punto P está en el mismo plano, entonces los torques serán perpendiculares a este. Con
ello, basta con especificar si el torque

sale del plano o

entra al plano.

Uno puede convenir el signo (+) del torque para cualquiera de estos casos, quedando los torques
en sentido opuesto con signo (–).

4A.4. Ejemplo.

En la figura 4A.7 se muestra una carga de masa m reposa sobre un tablón de longitud L y masa M
distribuida uniformemente. El tablón está sostenido en sus extremos por dos cuerdas ideales que forman
ángulos qA y qB con respecto la vertical. La carga se ubica en una posición tal que permite que el tablón
se mantenga en forma horizontal.

(a) Determine la ubicación de la carga con respecto al extremo A del tablón.

(b) Verifique e interprete concisamente su respuesta para el caso qA = qB.
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Los sólidos son un caso parVcular de los sistemas de pardculas. Por lo tanto las
propiedades de los sistemas de pardculas son aplicables a los sólidos.

Para que el sistema esté en equilibrio estáVco se debe verificar que:



&
'()

*

𝐹⃗' = 0 &
'()

*

𝜏' = 0

3. Leyes de la Estática

𝑣⃗ = 0
𝜔 = 0



3. Leyes de la Estática
Una fuerza actuando sobre un sólido puede provocar rotación y puede provocar
desplazamiento.
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CONTENIDOS INDICADOR DE LOGRO

5.1. Descripción cinemá;ca de un sólido 
rígido. 

• Determinación del centro de masas de 
un sólido rígido. 

• Momentum lineal de un sólido rígido. 

5.2. Torque asociado a una fuerza. 

• Producto vectorial entre dos vectores. 

5.3. Condiciones de equilibrio para un 
sólido rígido. 

• Equilibrio de fuerzas.

• Equilibrio de torques. 

El estudiante:

1. Determina la posición, velocidad y aceleración del centro de masas de sólidos rígidos
con simetrías espaciales.

2. Describe el momentum lineal de un sólido rígido en términos de la velocidad de su
centro de masas.

3. IdenVfica al torque como la capacidad de una fuerza para hacer rotar a un sólido rígido.

4. UVliza el producto vectorial para calcular el torque asociado a una fuerza con respecto a
un eje de rotación fijo.

5. Evalúa las condiciones necesarias para que un sólido rígido se encuentre en equilibrio.

6. Realiza experimentos guiados para medir el torque y confirmar las condiciones de
equilibrio de un sólido rígido.

7. Redacta resúmenes sobre los resultados experimentales obtenidos en su trabajo de
laboratorio.

8. Cumple, según el rol asignado, las tareas y acVvidades compromeVdas con su equipo,
considerando formalidades de la entrega y organización del trabajo.

9. Planifica y presenta sus trabajos, basándose en sus capacidades, sin incurrir en plagio,
copia, suplantación de idenVdad.



1. Introducción:

• Clase Anterior: Condiciones de Equilibrio para un
Sólido Rígido. Leyes de la EstáVca

• Retroalimentación

2. Ejemplos

3. Prác;co

Unidad 5: 
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1. Leyes de la Estática
Una fuerza actuando sobre un sólido puede provocar rotación y puede provocar
desplazamiento.



3. Leyes de la Estática
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P

Figura 4A.6: Sobre el sólido actúan N fuerzas ~F1,~F2, . . . ,~FN . P representa el origen del sistema de coordenadas.

IV.- ~w =~0,

donde hemos indicado explı́citamente el punto P con respecto al cual se determinan los torques.

Observaciones:

1. La suma de fuerzas es vectorial, de modo que muchas veces resulta conveniente expresarla en
términos de componentes ortogonales, usualmente según ejes x,y,z escogidos adecuadamente.

2. Los torques se calculan con respecto a un punto P arbitrario. Recomendamos tomar torque con
respecto a un punto donde se simplifique de mejor forma el cálculo.

3. En este curso nos centraremos en problemas en los cuales todas las fuerzas están contenidas en un
plano. Si el punto P está en el mismo plano, entonces los torques serán perpendiculares a este. Con
ello, basta con especificar si el torque

sale del plano o

entra al plano.

Uno puede convenir el signo (+) del torque para cualquiera de estos casos, quedando los torques
en sentido opuesto con signo (–).

4A.4. Ejemplo.

En la figura 4A.7 se muestra una carga de masa m reposa sobre un tablón de longitud L y masa M
distribuida uniformemente. El tablón está sostenido en sus extremos por dos cuerdas ideales que forman
ángulos qA y qB con respecto la vertical. La carga se ubica en una posición tal que permite que el tablón
se mantenga en forma horizontal.

(a) Determine la ubicación de la carga con respecto al extremo A del tablón.

(b) Verifique e interprete concisamente su respuesta para el caso qA = qB.
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Los sólidos son un caso particular de los sistemas de partículas. Por lo tanto las
propiedades de los sistemas de partículas son aplicables a los sólidos.

Para que el sistema esté en equilibrio estático se debe verificar que:



&
'()

*

𝐹⃗' = 0 &
'()

*

𝜏' = 0

3. Leyes de la EstáFca

𝑣⃗ = 0
𝜔 = 0



2. Ejemplo

 
 

Control de lectura Nº3 
Sistemas Extendidos & Estática 

Fecha:  11-Abril-2019 
 

Profesora:  Patricia Sotomayor 

Auxiliares: Gladys Jara, M. Ignacia Reveco, Pamela Rodríguez 
 
 

 

Pregunta 1: 

Una persona de masa ! se desplaza en linea recta sobre una balsa de masa ", la que flota sobre un lago quieto, 
con el cual la resistencia al desplazamiento es despreciable.  

a) Calcule el desplazamiento de la balsa debido al desplazamiento de la persona sobre ésta, cuando la 
persona ha recorrido una distancia #	con respecto a la balsa. 

b) Calcule el deslazamiento del centro de masa del sistema Balsa-Persona, si ahora la balsa se encuentra 
amarrada a un muelle por una cuerda ideal. 

 

 

Pregunta 2: 

Una escalera de masa ! y largo # está apoyada en una pared pulida, con la cual forma 
un ángulo %, como muestra la figura.  

Si sobre la escalera se ubica una persona de masa ", encuentre el mínimo valor de 
&' que debe existir entre el suelo y la escalera para que ésta no resbale, para cualquier 
altura a la que se encuentre la persona. 

 
 

 

Tiempo: 30 minutos. 
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Departamento de F́ısica
FI1002-2 - Sistemas Newtonianos

Control de lectura 1: Métodos experimentales

21 Marzo 2019, Semestre Otoño

Profesor: Patricia Sotomayor

Auxiliares: Gladys Jara S.
Maŕıa Ignacia Reveco D.
Pamela Rodriguez S.

1. En un experimento de medición de masa se realizaron 5 medidas para obtener un promedio
de datos junto con su error asociado (desviación estándar), obteniendose 75 ± 25[kg]. ¿Que
procedimiento haŕıa usted para obtener un error menor?

2. Según el laboratorio que será realizado hoy, indique (en cualquiera de las actividades a realizar)
un error sistemático y un error aleatorio.

1

!
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'



2. Ejemplo

Un cilindro de masa 𝑚 y radio 𝑎 está en contacto con una
pared vertical con la que existe un roce estático de
coeficiente 𝜇S . Sobre el cilindro se aplica una fuerza 𝐹
(desconocida) formando un ángulo 𝜃 con la horizontal, como
muestra la figura. Calcule la fuerza 𝐹 y el mínimo valor de 𝜇S
tales que el cilindro se mantenga en equilibrio.

𝜇S

𝑔⃗
𝐹⃗
𝑎𝜃



2. Ejemplo

Los tres cilindros, de masa 𝑀 y radio 𝑅, son idénticos y están en
equilibrio. Sin embargo, si el ángulo 𝜃 decrece, existe un valor
𝜃∗para el cual los cilindros comienzan a rodar. Despreciando
todo tipo de roces, encuentre el valor del ángulo 𝜃∗

𝜃

𝑔⃗



2. Ejemplo
Encuentre la posición de equilibrio de una varilla de largo 𝐿 y
masa 𝑚, colocada dentro de un pocillo semi-esférico de radio 𝑅.
Todos los roces son despreciables.



2. Ejemplo
Problema 3.-

Se tiene una barra homogénea de masa M y largo L, que se sostiene en un pivote a una distancia
L/3 de su extremo izquierdo. Su extremo izquierdo está a una altura a desde el piso, mientras que
su extremo derecho está a una altura b, con a > b como se muestra en la figura. En el extremo
derecho de la barra se ejerce una fuerza de magnitud F en el sentido vertical.

Calcule la magnitud F de la fuerza para que la barra esté en equilibrio estático.

Si se comienza a mover la barra sin variar su inclinación, ¿Cuánto debe desplazarse para que
la magnitud de la fuerza ejercida sea F=Mg/2?

Desde la configuración inicial, piense que ahora la barra no se desplaza pero varía el ángulo
de inclinación, calcule el ángulo para que la fuerza sea igual que en la parte b

Figura 3: Barra pivoteando en un punto

Desarrollo problema 3.-

Sea – el ángulo de inclinación respecto el suelo, donde:

sen(–) = a ≠ b


L2 ≠ (a ≠ b)2 (17)

Por otro lado, realizando Newton se obtienen las ecuaciones de movimiento bajo la condición
de equilibrio:

ÿ
·̨o = (2

3 L̨ ◊ F̨ ) ≠ (1
6 L̨ ◊ Mg̨) = 0 (18)

ÿ
F̨t = Mg̨ ≠ F̨ + N̨ = 0 (19)

Desarrollando la ecuación de torque se tiene:

2LF

3 sen(–) ≠ LMg

6 sen(–) = 0 (20)

∆ 2LF

3 ≠ LMg

6 = 0 (21)

∆ F = 3
12Mg (22)

∆ F = 1
4Mg (23)
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Pero, ¿Por qué sólo usamos la ecuación de torque?, discutamos esto por el foro. Ahora realizando
un desplazamiento igual a �L en la barra, esto solamente altera la ecuación de torque:

ÿ
·̨o = ([23 L̨ + �̨L] ◊ F̨ ) ≠ ([16 L̨ + �̨L] ◊ Mg̨) = 0 (24)

∆ (2L

3 + �L)Mg

2 sen(–) ≠ (L

6 �L)Mgsen(–) = 0 (25)

∆ �L = L

3 (26)

Ya obtenida la magnitud del desplazamiento, ¿en qué sentido debe realizarse el desplazamiento
de la barra?, intente demostrarlo, o al menos discutirlo en el foro. Además intente resolver el
problema cambiando el ángulo, vea si cambiando el ángulo se altera la ecuación de fuerza.

Problema 4.-

(Pregunta 2- Control 1, primavera 2016) Una tabla de longitud L y masa m reposa sobre
un cilindro de radio R y masa M, como se muestra en la figura. La distancia horizontal entre el
punto de apoyo de la tabla en el suelo y el centro del cilindro es D. Entre el suelo y el cilindro hay
un coeficiente de roce estático u1. Entre el suelo y la tabla el coeficiente de roce estático es u2.
Entre el cilindro y la tabla no hay roce. ¿Cuáles son los valores mínimos de u1 y u2 para que el
sistema esté en equilibrio estático?

Figura 4: Tabla sobre un cilindro.

Desarrollo problema 4.-

Las ecuaciones de movimiento para el cilindro están dadas por:
ÿ

˛·cm = (...) ≠ (r̨ ◊ R̨1) = 0 (27)
ÿ

F̨x = R1 ≠ N3sen(–) = 0 (28)
ÿ

F̨y = N1 ≠ Mg ≠ N3cos(–) = 0 (29)
Mientras que las ecuaciones de movimiento para la barra son:

ÿ
˛·suelo = ( L̨

2 ◊ mg̨) ≠ (D̨ ◊ N̨3) = 0 (30)

Pauta Auxiliar 4 4

2. Ejemplo

Pero, ¿Por qué sólo usamos la ecuación de torque?, discutamos esto por el foro. Ahora realizando
un desplazamiento igual a �L en la barra, esto solamente altera la ecuación de torque:

ÿ
·̨o = ([23 L̨ + �̨L] ◊ F̨ ) ≠ ([16 L̨ + �̨L] ◊ Mg̨) = 0 (24)

∆ (2L

3 + �L)Mg

2 sen(–) ≠ (L

6 �L)Mgsen(–) = 0 (25)

∆ �L = L

3 (26)

Ya obtenida la magnitud del desplazamiento, ¿en qué sentido debe realizarse el desplazamiento
de la barra?, intente demostrarlo, o al menos discutirlo en el foro. Además intente resolver el
problema cambiando el ángulo, vea si cambiando el ángulo se altera la ecuación de fuerza.

Problema 4.-

(Pregunta 2- Control 1, primavera 2016) Una tabla de longitud L y masa m reposa sobre
un cilindro de radio R y masa M, como se muestra en la figura. La distancia horizontal entre el
punto de apoyo de la tabla en el suelo y el centro del cilindro es D. Entre el suelo y el cilindro hay
un coeficiente de roce estático u1. Entre el suelo y la tabla el coeficiente de roce estático es u2.
Entre el cilindro y la tabla no hay roce. ¿Cuáles son los valores mínimos de u1 y u2 para que el
sistema esté en equilibrio estático?

Figura 4: Tabla sobre un cilindro.

Desarrollo problema 4.-

Las ecuaciones de movimiento para el cilindro están dadas por:
ÿ

˛·cm = (...) ≠ (r̨ ◊ R̨1) = 0 (27)
ÿ

F̨x = R1 ≠ N3sen(–) = 0 (28)
ÿ

F̨y = N1 ≠ Mg ≠ N3cos(–) = 0 (29)
Mientras que las ecuaciones de movimiento para la barra son:

ÿ
˛·suelo = ( L̨

2 ◊ mg̨) ≠ (D̨ ◊ N̨3) = 0 (30)

Pauta Auxiliar 4 4



2. Ejemplo

Clase Auxiliar Sistemas Newtonianos  
 
Unidad 4A: Estatica 
 
Sección: 2 
Fecha:   01/09/2008  
Auxiliar:  Ignacio Abarca 
 
 
 
 
Problema 1 
 
En los extremos de una barra de masa despreciable se adhieren bolas de masa m y 2m, 
respectivamente. El sistema posa sobre un tiesto de fondo esférico resbaloso, de radio igual al 
largo de la barra. Calcule el ángulo que la barra forma con la vertical y la distancia desde el 
suelo hasta el centro de masa de la configuración. 
 

 
 
 
 
Problema 2 
 
Una regla T de masa M, altura a y barra de extensión b, posa sobre un plano horizontal 
pulido como se indica. La regla está formada por barras del mismo material y espesor 
despreciable. Calcule las reacciones normales 1N  y 2N  en los puntos de contacto con el 
suelo O y P respectivamente. 
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3. Práctico

Una viga horizontal, uniforme, de largo 𝐿 y masa 𝑀 está unida a
una pared mediante una junta articulada. Su extremo lejano está
sostenido por un cable que forma un ángulo 𝜃 con la viga, y una
persona de masa𝑚 está parada a una distancia 𝑙 de la pared.

a) Identifique todas las fuerzas
externas sobre la viga

b) Si el sistema está en reposo,
encuentre la tensión en el
cable y la fuerza que ejerce
la pared a la viga. 𝜃

𝑔




