


 ES AQUEL QUE TIENE UNA FORMA DEFINIDA QUE NO CAMBIA, 
POR LO QUE LAS PARTICULAS QUE LO COMPONEN 
PERMANECEN EN POSICIONES FIJAS ENTRE SI.

 ESTÁTICA Condiciones de equilibrio:
∑Fx=0
∑Fy=0
∑ T= 0

 CINEMÁTICA:
Es la descripción del movimiento
rotacional en términos de posición
(θ), velocidad (ω) y aceleración (α)

 DINÁMICA DEL CUERPO RÍGIDO: 
estudia las causas que provocan 
el movimiento de rotación



 El movimiento rotacional puro de un objeto 
alrededor de un eje fijo significa que todos 
los puntos en el objeto se mueven en 
círculos y que los centros de tales círculos se 
encuentran todos sobre una línea llamada eje 
de rotación                                        z

 R

 r

 r=R                                  x                   y



R

ΔS

Δθ

Δθ=
ΔS
𝑅

θ = rad

Si un punto sobre un objeto 
gira desde una posición 
angular θ1 hasta una

posición θ2, su
desplazamiento angular
será:Δθ. En un lapso de 
tiempo Δt la velocidad
angular media que adquiere

ωmed=
Δθ
Δt

y su velocidad instantánea

ω = lim
Δt 0

Δθ
Δt

:      ω =
rad
seg

Si ahora lo que cambia 
es la velocidad angular 
desde ω1 hasta ω2 en 
un lapso de tiempo Δt, 
entonces la aceleración 

media será: αmed=
Δω
Δt

Y su aceleración 
instantánea:

α= lim
Δt 0

Δω
Δt

α =
rad
seg2



 Como α= 
𝑑𝑤

𝑑𝑡
entonces al integrar se obtiene:          

ω = ω0+ αt (1)

 Y como ω = 
𝑑θ

𝑑𝑡
al integrar, sabiendo que por (1) 

reemplazamos ω, se obtiene:

 θ= θ0+ ω0  t + ½ αt2 (2)

 Combinando (1) y (2), se obtiene: ω2=ω2
0+2αθ

 comparando

 

 

 

Movimiento de traslación 

(dirección fija) con  a = cte. 

Movimiento de rotación 

(eje fijo) con   = cte. 
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 Como Δθ R= ΔS, al derivar respecto de t

 v=R ω (relación entre rapidez lineal y angular)  

 la dirección de v es siempre 

 tangente a la trayectoria

 v=R ω, al derivar respecto de t se   

 obtiene: aT= Rα (la aceleración es la razón de 

 cambio de la rapidez lineal)

 ac=v2/R = ω 2R      a= aT+ ac



La cantidad K=½ mv2 es la energía cinética traslacional. 

Un objeto en rotación tendrá una energía cinética rotacional. Si

este objeto está formado por muchas partículas pequeñas de

masa mi, cada una tendrá una energía cinética:

½ miv
2
i = ½mir

2
i ω 2

La energía cinética total será la suma de todas las energías

cinéticas de cada partículas: 

K=∑(½ miv
2
i)=∑(½mir

2
i ω 2)= ½ (∑mir

2
i  ) ω 2

I=∑mir
2
i 

(momento de inercia y representa la medida “de la oposición “ del 
cuerpo que rota a modificar su velocidad angular)                                  

por lo que la energía cinética del cuerpo rígido será: 

K=½ I ω 2



El momento de inercia: I=∑mir
2

i

𝐼 = 𝑚 𝑟2 , entonces    𝐼 =kgm2

“La inercia rotacional no solo 
depende de su masa, sino 
cómo esta está distribuida con
respecto al eje de rotación”





“el momento de inercia de un cuerpo 
respecto de cualquier eje es igual al 
momento de inercia del mismo respecto de 
un eje paralelo que pasa por el centro de 
masa, más el producto 

de la masa del cuerpo por 

el   cuadrado de la distancia 

que separa ambos ejes”

I=I0 + md2



 Ip=I0 + md2

 El cuerpo gira con respecto al eje z 

 Las coordenadas del centro de masa: 

 xcm=ycm=zcm=0

 El eje paralelo pasa por P

 d2=a2+b2

 Icm= σ𝑖𝑚𝑖 𝑥2𝑖 + 𝑦2𝑖 (momento de inercia con 

 respecto a una tajada alrededor del eje que pasa 

 por el centro de masa)

 Ip= σ𝑖𝑚𝑖 (𝑥𝑖 − 𝑎)2+ (𝑦𝑖 − 𝑏)2

 Ip= σ𝑖𝑚𝑖 𝑥2𝑖 + 𝑦2𝑖 − 2𝑎σ𝑖𝑚𝑖 𝑥𝑖 − 2𝑏 σ𝑖𝑚𝑖 yi + a2 + b2 σ𝑖𝑚𝑖

 Ip=I0 + md2



 Energía cinética vista es:

 K=½ I ω 2

 Energía Potencial de un cuerpo extendido 
será:

 Ui=migyi U=∑imigyi=(∑ imiyi)g

 U=mgycm



T=Fl F es la fuerza aplicada
l es el brazo de palanca

T es el momento de torsión o
momento con respecto al punto O

El torque o torca es la medida cuantitativa de la 
tendencia de una fuerza para causar o alterar la 

rotación de un cuerpo.

𝑇 = 𝐹 𝑙 𝑻 =Nm

Y su dirección?
Si descomponemos la fuerza F en una 
componente radial y otra tangencial:
T=Fl= r Fsenφ= Ftg r   T= r x F
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La fuerza F la podemos descomponer en 3: 
radial, tangencial y en z.

Sabemos que aT= Rα , siendo F=ma,
entonces Ftg= miR

2
i α 

La torca  τi= Ri Fitg=miRi2 α

Si consideramos un sistema de partículas, la 
torca total será la suma de las diferentes 
torcas de cada partícula, por lo que 

∑τ= ∑miR
2

i α



Por lo que:   

∑τ= I α

y es el equivalente rotacional a la 2ª ley de 
Newton, válida para la rotación de un sólido 
alrededor de un eje fijo.

∑τint = 0          ∑τ= ∑τext

∑τCM= ICMαCM (eje movil)      

Ejemplos de torca



 Traslación y rotación combinados: relaciones 
de energía

 Eje O                                   Eje O´

 z

 y

 X            en O´la vcm=0

 y     vcm=
σ𝑖𝑚𝑖𝑣´𝑖

𝑀



 vi=vcm+v´i
La Ki= ½ mi v2

i = ½ mi (vcm+v´i)
2 =

½mi (vcm+v´i)(vcm+v´i)= ½ mi (v2
cm+2vcm.v´i+v´2

i) 
La energía cinética total: 
K=∑Ki= ∑½ mi (v2

cm+2vcm.v´i+v´2
i)=

= ∑½ mi v2
cm+ ∑½ mi2vcm.v´i + ∑½ mi v´2

i  

K= ½ M v2
cm + ½∑ mi ri

2ω2

k= ½ M v2
cm+½Iω2

K= Ktras+ Krot




Eje instantáneo: el punto de contacto de la rueda se encuentra 
momentáneamente en reposo.

vcm=R ω



La energía cinética del movimiento será:

KT = Ktral + Krot

si consideramos el rodamiento sin deslizamiento en un plano 

inclinado, la energía mecánica permanece constante.







 Energía Potencial de un cuerpo extendido:
 Ui=migyi U=∑imigyi=(∑ imiyi)g
 U=mgycm

 Imagine que un cuerpo gira, 
 sobre el que se realiza un trabajo 
 por Ftag: dW=Ftag ds= Ftag Rdθ

 W= ׬θ1

θ2
𝐹𝑡𝑎𝑔 𝑅 𝑑θ θ1׬=

θ2
𝑇𝑑θ

 W=׬θ1

θ2
𝑚𝑅2α𝑑θ=׬θ1

θ2 𝑚𝑅2𝑑ω

𝑑𝑡
𝑑θ = ω1׬

ω2
𝐼ω𝑑ω =

 =
1

2
Iω2

2-

1

2
Iω1

1

 W=ΔK    si derivamos    P=T ω



Los objetos que giran experimentan una “inercia de 

rotación” que los mantiene girando hasta que “algo”

los detiene o cambia su velocidad. 

Una medida de esta propiedad es lo que llamamos 

momento angular (L).

L=I ω

 𝐿 = 𝐼 ω

 𝐿 =kgm21/s 



Si recordamos que para masas puntuales

que giran en un circulo de radio R

I = M R² 

Entonces  L = M R² ω ó  

L = M R v        L=rxp



 L=rxp si derivamos
 dL/dt = dr/dt x p + r x dp/dt

dL/dt = v x p + r x F

∑ τ =dL/dt

LA RAPIDEZ DE CAMBIO DE LA CANTIDAD DE 
MOVIMIENTO ANGULAR DE UNA PARTICULA ES 
IGUAL AL MOMENTO DE TORSION DE LA FUERZA 
NETA QUE ACTUA SOBRE ELLA



 Li= miviri=mi(ωri)ri= 
 = miωr2

i

 L=∑Li = ∑ mir
2

iω=I ω

L=Iω




 naturaleza vectorial de L

 L= I ω



Si el momento de torsión externo neto que 
actua sobre un sistema es cero, entonces la 
cantidd de movimiento angular total del 
sistema permance constante 

dL/dt=0

L=Iw=cte



Cuando la cantidad de movimiento no 

permanece constante, la torca produce un

cambio en el eje de rotación, produciendo un

nuevo movimiento llamado precesión  



Si actúa una torca neta sobre el sistema, entonces: 

dL = τnet dt τnet = mg r sen θ

La velocidad de precesión   Ὡ = 
dφ
dt

y como 

dφ=
dL

Lsenθ
=

τnetdt
Iw senθ

si Ὡ=
dφ
dt

=
mgr sen θ
Iw senθ

Ὡ= 
mgr
Iw

Ὡ= 
Tnet
L




