
𝐹1

𝐹2

 Ԧ𝐹𝑒𝑥𝑡 = Ԧ𝐹1 + Ԧ𝐹2 = 0

V = 0?



Rotación

Condiciones de 

equilibrio



𝜏 = Ԧ𝑟 × Ԧ𝐹Ԧ𝑟 = 𝑟𝑥 , 𝑟𝑦 , 𝑟𝑧
Ԧ𝐹 = (𝐹𝑥 , 𝐹𝑦 , 𝐹𝑧)

𝑶

Ԧ𝐹

Ԧ𝑟

𝜃

𝑶

Ԧ𝐹

Ԧ𝑟

𝜃

𝜏 = Ԧ𝑟 × Ԧ𝐹 = Ԧ𝑟 Ԧ𝐹 𝑠𝑒𝑛𝜃

A

Momento de una Fuerza (Torque)



𝜏 = Ԧ𝑟 × Ԧ𝐹

𝜏 = Ԧ𝑟 × Ԧ𝐹 =
Ƹ𝑖 Ƹ𝑗 𝑘

𝐹𝑥 𝐹𝑦 𝐹𝑧
𝑟𝑥 𝑟𝑦 𝑟𝑧

=

Ԧ𝑟 = 𝑟𝑥 , 𝑟𝑦 , 𝑟𝑧
Ԧ𝐹 = (𝐹𝑥 , 𝐹𝑦 , 𝐹𝑧)

= 𝐹𝑦𝑟𝑧 − 𝐹𝑧𝑟𝑦 Ƹ𝑖 − 𝐹𝑥𝑟𝑧 − 𝐹𝑧𝑟𝑥 Ƹ𝑗 + 𝐹𝑥𝑟𝑦 − 𝐹𝑦𝑟𝑥 𝑘

𝜏 = Ԧ𝑟 × Ԧ𝐹 = Ԧ𝑟 Ԧ𝐹 𝑠𝑒𝑛𝜃

𝑶

Ԧ𝐹

Ԧ𝑟



𝜏 = Ԧ𝑟 × Ԧ𝐹

𝜏 = Ԧ𝑟 × Ԧ𝐹 =
Ƹ𝑖 Ƹ𝑗 𝑘

𝐹𝑥 𝐹𝑦 𝐹𝑧
𝑟𝑥 𝑟𝑦 𝑟𝑧

=

Ԧ𝑟 = 𝑟𝑥 , 𝑟𝑦 , 𝑟𝑧
Ԧ𝐹 = (𝐹𝑥 , 𝐹𝑦 , 𝐹𝑧)

= 𝐹𝑦𝑟𝑧 − 𝐹𝑧𝑟𝑦 Ƹ𝑖 − 𝐹𝑥𝑟𝑧 − 𝐹𝑧𝑟𝑥 Ƹ𝑗 + 𝐹𝑥𝑟𝑦 − 𝐹𝑦𝑟𝑥 𝑘

𝜏 = Ԧ𝑟 × Ԧ𝐹 = Ԧ𝑟 Ԧ𝐹 𝑠𝑒𝑛𝜃



1.

2.

etc.



𝜏 = Ԧ𝑟 × Ԧ𝐹

Ԧ𝐴 × 𝐵 = −𝐵 × Ԧ𝐴



𝑶

Ԧ𝐹

Ԧ𝑟

𝜃

𝑶

Ԧ𝐹

Ԧ𝑟

𝜃
A

𝜏 = Ԧ𝑟 × Ԧ𝐹 = Ԧ𝑟 Ԧ𝐹 𝑠𝑒𝑛𝜃

𝜏 = Ԧ𝐹 Ԧ𝑟 𝑠𝑒𝑛𝜃 𝜏 = Ԧ𝑟 Ԧ𝐹 𝑠𝑒𝑛𝜃

𝐹⊥

𝐹∥

𝑑



𝜏 = Ԧ𝑟 × Ԧ𝐹

𝜏 = F . r . senθ

𝜏∥ = r . F . cosθ = 0

𝜏⊥ = r . F . senθ 𝜏 = 𝑥𝐹𝑦 − 𝑦𝐹𝑥





𝜏𝑟𝑒𝑠 =𝜏 = Ԧ𝑟 × Ԧ𝐹 = 0

𝐹𝑥 = 0

𝐹𝑦 = 0

𝜏𝑧 = 0



Ejemplo 1.

Una barra rígida cuyo peso propio es despreciable (figura 3.7) está apoyada en el punto

O y soporta en el extremo A un cuerpo de peso w1. Hállese el peso w2 de un segundo

cuerpo atado al extremo B si la barra está en equilibrio, y calcúlese la fuerza ejercida

sobre la barra por el pivote situado en O.



Sean 𝑙1 = 3𝑚, 𝑙2 = 4𝑚,𝑤1 = 4 𝑁.



De las ecuaciones anteriores 

se deduce  𝑇2 = 𝑤2 = 3 𝑁, y 𝑃 = 7 𝑁

Sean 𝑙1 = 3𝑚, 𝑙2 = 4𝑚,𝑤1 = 4 𝑁.



Ejemplo 2. : Una escalera de L=6 m de longitud que pesa 80 N y tiene su centro de gravedad en

el punto medio se encuentra en equilibrio apoyada contra una pared vertical sin rozamiento y

formando un ángulo de 53º con la horizontal.
Se desea calcular los módulos y direcciones de las

fuerzas 𝑭𝟏 y 𝑭𝟐 que la hacen la pared y el suelo,

respectivamente, sobre la escalera.

𝜃 = 53º

𝑷

𝐹𝑥 = 𝐹2𝑥 − 𝐹1 = 0

𝐹𝑦 = 𝐹2𝑦 − 𝑃 = 0

𝜏𝑧 = 𝐹1 × 𝐿 𝑠𝑒𝑛𝜃 − 𝑃 ×
𝐿

2
𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0

Respecto al punto O

O



𝜃 = 53º

𝑷

𝐹𝑥 = 𝐹2𝑥 − 𝐹1 = 0

𝐹𝑦 = 𝐹2𝑦 − 𝑃 = 0

O

𝜏𝑧 = 𝐹1 × 6 𝑠𝑒𝑛53 − 𝑃 × 3 𝑐𝑜𝑠53 = 0
1

2

𝐹1 × 4,8 − 80 × 1,8 = 0

𝐹2𝑥 = 𝐹1

𝐹2𝑦 = 𝑃 = 80𝑁

3

1

2

𝐹1 =
144 𝑁.𝑚

4,8 𝑚
= 30 𝑁

𝐹2𝑦 = 80𝑁

𝐹2𝑥 = 30 𝑁

𝐹1 = −30𝑁 Ƹ𝑖 + 0 Ƹ𝑗

𝐹2 = 30𝑁 Ƹ𝑖 + 80𝑁 Ƹ𝑗

𝜑 = 𝑎𝑟𝑐 tg
80

30
=69,5 º

𝐹2

𝜑

3

𝐹1

1,8 m 1,8 m

4,8 m



A.

O

T
Ty

Tx

R

N

W

𝑇?
 Ԧ𝐹𝑒𝑥𝑡 = 0  Ԧ𝜏𝑒𝑥𝑡 = 0

𝐹𝑥 = 𝑁 − 𝑇 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0

𝐹𝑦 = 𝑇 𝑠𝑒𝑛𝜃 + 𝑅 −𝑊 = 0

𝜏𝑧 = 𝑇 sen𝜃 (𝐿1 + 𝐿2) − 𝑊𝐿1 = 0

𝑇=
𝑊𝐿1

𝑠𝑒𝑛𝜃 (𝐿1 + 𝐿2)

902 + 1202 = 150

𝑡𝑔𝜃 =
90

120

𝑁 = 𝑇𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑊𝐿1

(𝐿1 + 𝐿2)
𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃

𝑅 = 𝑊 + 𝑇𝑠𝑒𝑛𝜃=

= 𝑊 1 +
𝐿1

(𝐿1 + 𝐿2)





Examine el diagrama que se muestra en la figura. La viga uniforme de 600 N está sujeta a un gozne en el

punto P.

Calcule la tensión en la cuerda y las componentes de la fuerza de reacción que ejerce el gozne sobre la

viga.



Examine el diagrama que se muestra en la figura. La viga uniforme de 600 N está sujeta a un gozne en el punto P. Calcule

la tensión en la cuerda y las componentes de la fuerza de reacción que ejerce el gozne sobre la viga.

O

T
Ty

Tx

R

N

P W



Las fuerzas sobre la viga se indican en la figura. La fuerza ejercida por el gozne se 

representa mediante sus componentes, N y R. 

(Se tomó el eje en P porque entonces R y N no aparecen en la ecuación de torque) 

T = 2074 N.

 Ԧ𝐹𝑒𝑥𝑡 = 0  Ԧ𝜏𝑒𝑥𝑡 = 0

𝐹𝑥 = 𝑁 − 𝐹𝑇𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0

𝐹𝑦 = 𝐹𝑇 𝑠𝑒𝑛𝜃 + 𝑅 − 𝑃 −𝑊 = 0

𝜏𝑧 = 𝑇 sen 𝜃
3

4
𝐿 −𝑊𝐿 −

𝐿

2
𝑃 = 0

𝑇=
𝑊+

𝑃
2

3
4

𝑠𝑒𝑛𝜃
=

2

3

2𝑊 + 𝑃

𝑠𝑒𝑛𝜃

O

T
Ty

Tx

R

N

P W



Para el diagrama de la figura, calcule FT1, FT2 y FT3. El poste es 

uniforme y pesa 800 N.

Problema



Sistema 1 (el punto A), 

y fuerzas sobre él.

Sistema 2 (el poste), 

y fuerzas sobre él.

𝐹𝑥 = 𝐹𝑇1 − 𝐹𝑇2𝑠𝑒𝑛 50 = 0

𝐹𝑦 = 𝐹𝑇2 𝑐𝑜𝑠50 − 2000 = 0

𝜏𝑧 =

=𝐹𝑇3× sen 20º × 𝐿 − 3110 × 𝐿 − 800 ×
𝐿

2
× 𝑠𝑒𝑛40º = 0



Sólido Rígido

PARTE II

MECÁNICA: APLICACIONES

➔ Oscilaciones mecánicas simples.

• Oscilaciones armónicas.

• Oscilaciones libres, amortiguadas, forzadas.

• Resonancia.

➔ Mecánica de Fluidos.

• Introducción: fluidos ideales, conceptos básicos.

PARTE I

http://www.unizar.es/gfgoya/index_archivos/CLASES/oscilaciones_1.pdf
http://www.unizar.es/gfgoya/index_archivos/CLASES/oscilaciones_1.pdf
http://www.unizar.es/gfgoya/index_archivos/CLASES/oscilaciones_2.pdf
http://www.unizar.es/gfgoya/index_archivos/CLASES/hidrodinamica_1.pdf

