Momento de Torsion y Equilibrio
Rotacional

Capitulo 5: Estudio conceptual y cuantitativo de las fuerzas que producen rotacion
v las condiciones para el equilibrio riguroso de los cuerpos.

Fisica: Conceptos y Aplicaciones — Paul E. Tippens




Linea de Accidon y Brazo de Palanca

e Lineade Accidn: Lineaimaginariacontinua que se extiende
Indefinidamente alo largo de la direccidn del vector fuerza.

e BrazodePalanca(r): Distancia perpendicular medida desdeel ejede
rotacion hastalalinea de accién de la fuerza.

e EjedeRotacién: Puntoolineafijaalrededor de lacual el cuerpo
tiende a girar.

e FuerzaCentral: Silalineade accion pasaexactamente por el ejede
rotacion, el brazo de palancaes cero (r = 0).

Force



El Momento de Torsion (Torque)

—

Definicion Fisico-Matematica Convencion de Signhos

El momento de torsion (1) es una medida cuantitativadela Por convencion estandar en fisica y calculo vectorial:
tendencia de unafuerza a producir o modificar el movimiento de . . . .,
e Positivo (+): Si la fuerza tiende a generar una rotacion en

rotacién de un cuerpo. . . . :
P sentido contra-reloj(antihorario).

t=F-r=F-d-sen(0) e Negativo (-): Si lafuerzatiende a generar unarotaciénen el

_ : _ ) mismo sentido de las manecillas del reloj (horario).
Donded es ladistancia al pivotey 0 es el angulo entrelafuerzay

el cuerpo.



Calculo del Torque Resultante

Unidades y Geometria

El momento de torsidon depende directamente tanto de la intensidad de
|a fuerza como de su efectividad geométrica para rotar el objeto.

En el Sistema Internacional (S.1.), el torque se mide en Newton-metro (
N - m), mientras que en el sistema inglés se expresa en libra-pie (1b - ft).

El torque es maximo cuando la fuerza es perpendicular (6 =90 ° )y
nulo cuando lafuerza es paralelaalabarra(6 =0 °).

Pivot
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Condiciones de Equilibrio

Para que un objeto rigido permanezca completamente en estado de
reposo o movimiento uniforme, debe cumplir con dos condiciones
Independientes.



Las Dos Condiciones de Equilibrio
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1 Condicion: 2° Condicion: Equilibrio Estatico Total
Traslacional Rotacional Ocurre cuando el cuerpo satisface

La suma vectorial de todas las fuerzas La suma de momentos de torsion simu ta’r:1ea m.eriwt.e ambas condicionesy
debe ser cero. Evita la aceleracion lineal. respecto a cualquier eje debe ser cero. suvelocidad inicial es nula (

Evita rotacion. v=0,wn=0).

2 F=0= 2 F =0, LF =0

Y1=0



Centro de Gravedad y Aplicaciones

/ \
I I Sum It Up: An Introduction
F, = F,

to Static Equﬂlbrlum ~

Centro de Gravedad (CG) Sistemas en Palanca Estructuras Rigidas
Punto exacto donde se considera concentrado Para equilibrar un balancin, los torques en Gruas y puentes distribuyen cargas pesadas
todo el peso resultante de un cuerpo para sentido horario deben balancear exactamente asegurando que ) T = Orespectoasus

calculos de equilibrio. a los antihorarios. soportes.



Eleccion Arbitraria del Eje de Rotacion

Estrategia Simplificadora

Siun cuerpo esta en equilibrio rotacional, la suma de los momentos de
torsidn es cero respecto a cualquier punto de referencia que se elija.

Pararesolver problemas complejos, conviene colocar el eje imaginario

de rotacion sobre el punto de aplicacion de una fuerza desconocida.

Torque de Fuerzas que Pasan por el Pivote Dado que su brazo de palancaresultaser cero (r = 0), esa fuerzano
produce torquey se elimina temporalmente de la ecuacién de equilibrio.



Metodologia para Resolver Problemas

Dibujar el Diagrama de Cuerpo Libre (DCL): Identificar y trazar todas las fuerzas conocidas y desconocidas con sus puntos exactos de aplicacion.

)

Elegir el Eje de Rotacion Adecuado: Seleccionar un pivote estratégico para cancelar la mayor cantidad de incégnitas posibles.

©

Determinar los Brazos de Palanca: Calcule ladistancia perpendicular (1) desde el pivote a lalinea de accidn de cada fuerza.
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Aplicar Ecuaciones de Equilibrio: Formule } F, =0, » F, =0y » 1= 0prestandorigurosaatencion alaconvencion de signos.




Aplicacion en Ingenieria
Estructural

El calculo preciso del equilibrio rotacional garantiza la estabilidad y seguridad de

puentes colgantes, edificaciones, brazos roboticos y maquinarias industriales.




Resumen de Magnitudes del Capitulo 5

Concepto Fisico Simbolo Unidad (S.1.) Descripcion Conceptual

Fuerza F Newton (N) Accidn capaz de cambiar el estado de movimiento o traslacion.
Brazo de Palanca I Metro (m) Distancia perpendicular del pivote alalinea de accion.
Momento de Torsion T N-m Efecto de giro o rotacién producido por una fuerza.

Equilibrio Rotacional Y1=0 Sin dimension Condicién que garantiza la ausencia de aceleraciéon angular.



¢Preguntas o Dudas?

iMuchas gracias por su atencion!

Fisica: Conceptos y Aplicaciones — Paul E. Tippens (72 Edicion)
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