
- Física 1. Principios de la Mecánica - Práctica 

Cuerpo rígido Parte 1. 

Dinámica del movimiento. 
 

 
 

 

𝜏𝑁𝑒𝑡𝑜 = 𝑓𝑇𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙𝐿 = 𝐼𝑚𝛼𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 = 𝑚𝐿2𝛼𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 ⇒ 𝛼 =
𝑓𝑇𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑚𝐿
= 10 𝑠−2  

𝜔(𝑡) = 𝛼𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑡 + 𝜔0 = 𝛼𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑡 ⇒ 𝜔(𝑡1) = 2𝜋5 𝑠−1 = 10 𝑠−2𝑡 ⇒ 𝒕 = 𝝅 𝒔 

 
 

 

 
a) 

𝐼 = ∑𝐼𝑖 = 𝑚4𝑟4
2+𝑚2𝑟2

2 = 4𝑚(𝑎)2 + 2𝑚(𝑎)2 = 𝟔𝒎𝒂𝟐  

∑𝐼𝑖 = 𝑀𝜌2 = (𝑚1 +𝑚2 +𝑚3 +𝑚4)𝑟𝐶𝑚
2 = 10𝑀𝜌2 ⇒ 𝜌 = √

∑ 𝐼𝑖
𝑀

= 𝟎.𝟕𝟕𝟓𝒂 

b) 

𝐼 = ∑𝐼𝑖 = (𝑚1 +𝑚3)(𝑎𝑆𝑖𝑛(37º))
2
+ (𝑚2 +𝑚4)(𝑎𝑆𝑖𝑛(53º))

2
+𝑚2 = 𝟓.𝟐𝟖𝒎𝒂𝟐  

∑𝐼𝑖 = 𝑀𝜌2 = (𝑚1 + 𝑚2 +𝑚3 + 𝑚4)𝜌
2 = 10𝑚𝜌2 ⇒ 𝜌 = √

∑ 𝐼𝑖
𝑀

= 𝟎. 𝟕𝟐𝟕𝒂 

 

 
 

a) 

𝐼 =∑𝐼𝑖 = 𝑀𝑟𝑖
2 = 4𝑚(√2(

𝑏

2
)
2

)

2

= 𝟐𝒎𝒃𝟐  

b) 

𝐼 =∑𝐼𝑖 = 𝑚1𝑏
2 +𝑚3𝑏

2 = 𝑀𝜌2 ⇒ 𝜌 = √
2𝑚𝑏2

𝑀
=
𝒃

√𝟐
  

 
Sabemos que la Inercia de un punto Material es: 

𝐼𝑃 = 𝑀𝑅
2 ⇒∑𝐼𝑖 =∑𝑚𝑖𝑟

2

𝑛

𝑖=1

 𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 

Luego podemos dividir a un sólido en diferenciales de Masa ¿Qué relaciona la Masa con un Sólido?: 

 Si usamos Sólidos con algún tipo de Simetría, podemos usar la densidad como una propiedad válida, y los 

diferenciales de masa en función de esta. 

𝐼𝑆𝑜𝑙𝑖𝑑𝑜 = lim
𝛿𝑚→0

∑𝑟2𝛿𝑚𝑖

𝑛

𝑖=1

= ∫ 𝑟2𝑑𝑚 𝑦 {

𝜌𝑉𝑜𝑙 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 ⇒ 𝑑𝑚 = 𝜌𝑉𝑜𝑙𝑑𝑉
𝜙𝑆𝑢𝑝 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 ⇒ 𝑑𝑚 = 𝜙𝑆𝑢𝑝𝑑𝐴

𝜆𝐿𝑖𝑛 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 ⇒ 𝑑𝑚 = 𝜆𝐿𝑖𝑛𝑑𝑥
⇒ 𝑆𝑖 𝑢𝑠𝑎𝑚𝑜𝑠 𝜌𝑉𝑜𝑙 

Nuevamente el Diferencial de Volumen podemos expresarlo como: 

𝑑𝑉 = 𝐴𝑑𝑥 
Finalmente, nuestra Inercia podría Obtenerse como: 

𝑰𝑺ó𝒍𝒊𝒅𝒐 = ∫𝒓
𝟐𝝆𝑽𝒐𝒍(𝒓)𝑨(𝒓)𝒅𝒓 

Esquematicemos: 

 

𝐼𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 = ∫𝑥2
𝑀

𝐴𝐿
𝐴𝑑𝑥

𝐿
2

−
𝐿
2

= |
𝑀

𝐿

𝑥3

3
|
−
𝐿
2

𝐿
2

=
𝟏

𝟏𝟐
𝑴𝑳𝟐 ∧

1

12
𝑀𝐿2 = 𝑀𝜌2 ⇒ 𝝆 =

𝑳

𝟐√𝟑
 

Observación: Tanto el Área Transversal A(r), como la Densidad Volumétrica δ(r) se mantienen constantes en función del 

radio. 

𝐼′ = 𝐼𝐶𝑚 +𝑀ℎ
2 =

1

12
𝑀𝐿2 +

𝑀𝐿2

4
=
𝟏

𝟑
𝑴𝑳𝟐 ∧

1

3
𝑀𝐿2 = 𝑀𝜌2 ⇒ 𝝆 =

𝑳

√𝟑
 

 

 
 

𝑰𝑺ó𝒍𝒊𝒅𝒐 = ∫𝒓
𝟐𝝆𝑽𝒐𝒍(𝒓)𝑨(𝒓)𝒅𝒓 

 Si analizamos el cilindro, este a medida que nos movemos por el radio se compone de contribuciones de 

cilindros más pequeños, es decir el Área no se va a mantener fija a medida que nos movamos sobre el radio, sin embargo, si 

podremos considerar la densidad como un valor fijo: 

 

𝑰𝑪𝒊𝒍𝒊𝒏𝒅𝒓𝒐𝑪𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒍 = ∫𝒓
𝟐

𝑴

𝝅𝑹𝟐𝒉
 𝑨(𝒓)𝒅𝒓 ⇒ 𝒅𝑽 = 𝑨𝑪𝒂𝒔𝒄𝒂𝒓𝒂𝑪𝒊𝒍𝒊𝒏𝒅𝒓𝒊𝒄𝒂(𝒓)𝒅𝒓 = 𝟐𝝅𝒓𝒉𝒅𝒓 

 

 Esquematización dV: 

 

 

 
𝐼𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 = ∫ 𝑟

2
𝑀

𝜋𝑅2ℎ
2𝜋𝑟ℎ𝑑𝑟

𝑅

0

= ∫ 𝑟2
𝑀

𝑅2
2𝑟𝑑𝑟

𝑅

0

=
𝑅42𝑀

4𝑅2
=
𝟏

𝟐
𝑴𝑹𝟐 ∧

1

2
𝑀𝑅2 = 𝑀𝜌2 ⇒ 𝝆 =

𝑹

√𝟐
 

𝐼𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 =
1

2
𝑀𝑅2 +𝑀𝑅2 =

3

2
𝑀𝑅2 ∧

3

2
𝑀𝑅2 = 𝑀𝜌2 ⇒ 𝝆 = √𝟑

𝑹

√𝟐
= 𝟏.𝟐𝟐𝟒𝟕𝑹 

 

 
a) 

∑𝐼𝑖 = 𝐼𝑃𝑜𝑙𝑒𝑎;𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝐴𝑝𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑑𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 + 2𝐼𝐸𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎𝐸𝑃+ 𝐼𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 =
1

2
𝑀𝜌2 

 

 Veamos cómo encontrar el Momento de Inercia de una Esfera Solida: 

 Ya conocemos la Inercia de un Disco delgado, con lo que podríamos decir que si sumamos todos las 
contribuciones de inercias de los discos delgados que forman la Esfera sólida, encontramos el momento. 

 

𝑑𝐼 =
1

2
𝑦2(𝑧)𝑑𝑚 ⇒ 𝐼𝐸𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 = ∫

1

2
𝑦2𝑑𝑚 = ∫

1

2
𝑦2𝜌𝑑𝑉 = ∫

1

2
𝑦2(𝑧)𝜌𝐴(𝑧)𝑑𝑧

𝑅

−𝑅

 

 
 

∫
1

2
𝑦2 (

3𝑀

4𝜋𝑅3
)𝜋𝑦2𝑑𝑧

𝑅

−𝑅

= ∫(𝑅2− 𝑧2)2 (
3𝑀

8𝑅3
)𝑑𝑧

𝑅

−𝑅

=
3𝑀

8𝑅3
∫(𝑅4+ 𝑧4 − 2𝑅2𝑧2)𝑑𝑧

𝑅

−𝑅

=
3𝑀

8𝑅3
(2𝑅5 +

2𝑅5

5
−
4𝑅5

3
) = 

3𝑀

8𝑅3
(
16

15
𝑅5) =

2

5
𝑀𝑅2 ⇒ 𝐼𝐸𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎𝐷𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑎 =

2

5
𝑀𝑅2 +𝑀 (

1

5
+
4

5
)
2

 

 

{
 
 

 
 𝐼𝑃𝑜𝑙𝑒𝑎 =

1

2
𝑀𝑃𝑜𝑙𝑒𝑎𝑅

2 = 0.0025

𝐼𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 =
1

12
𝑀𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝐿

2 = 0.1

2𝐼𝐸𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎𝐷𝑒𝑧𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑎 =
4

5
𝑀𝑅𝐸𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎

2 + 2𝑀(𝑅𝐸𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎+𝑅𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎)
2
 = 0.1012

⇒ 𝜌 = √
∑𝐼

𝑀
= √

0.2037

1,9
= 𝟎.𝟑𝟐𝟕𝒎 

 

b) 

∑𝜏 = 𝐼𝛼𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 

𝐹𝑅𝑃𝑜𝑙𝑒𝑎 = 𝐼𝛼𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 ⇒ 𝛼𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 =
𝐹𝑅𝑃𝑜𝑙𝑒𝑎

𝐼
= 𝟗. 𝟖𝟏𝟖 𝒔−𝟐 

 

 
 

 Este ejercicio le falta algo de información, porque inicialmente como está podría escribirse en función de 

cualquiera de los datos que allí aparece, pero en relación al resultado de la guía pide el Momento de Inercia en Función del 

largo L de la Varilla (I(L)). 
 

 Dice, que en estas circunstancias el Sistema se encuentra equilibrado, esto significa que el torque de las 

fuerzas actuantes es Nulo, por lo tanto, su aceleración angular es Nula ¿Qué fuerzas actúan en este Sistema?  

 

∑𝜏 = 𝜏𝑃𝑒𝑠𝑜1+ 𝜏𝑃𝑒𝑠𝑜2 = 𝑃1𝑎 + 𝑃2𝑏 = 𝑃1(𝐿− 𝑏) − 𝑃2𝑏 = 0 ⇒ 𝑏 =
𝑃1𝐿

𝑃2+ 𝑃1
=
400

700
𝐿 =

4

7
𝐿 

 

∑𝐼 = 𝑚1𝑎
2+𝑚2𝑏

2 = 𝑚1(𝐿− 𝑏)
2 +𝑚2𝑏

2 = 40(
9

49
𝐿2) + 30(

16

49
𝐿2) = 𝟏𝟕.𝟏𝟒𝑳𝟐 𝑲𝒈 
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 Supongamos que si el torque se da en el sentido opuesto al de las agujas del reloj es positivo (si el 

resultado de la aceleración angular es positivo, entonces, gira como lo supuesto: 

∑𝜏 = 𝑃1𝑎− 𝑃2𝑏 = 400𝑁 2𝑚− 300𝑁 2𝑚 = 200𝑁𝑚 = 𝐼𝛼 = (𝑚1+𝑚2)𝑟
2𝛼 ⇒ 𝛼 =

 200𝑁𝑚

(𝑚1+𝑚2)𝑟2
= 𝟎.𝟕𝟏 𝒔−𝟐 

 

 
Supongamos que si el torque se da en el sentido de las agujas del reloj es positivo (si el resultado de la 

aceleración angular es positivo, entonces, gira como lo supuesto: 

Caso a: 

∑𝜏 = 𝑚𝑔𝑟 = 𝐼𝛼 ⇒ 𝛼 =
𝑚𝑔𝑟

𝐼
⇒ 𝑎𝑡 = 𝛼𝑟 =

𝑸𝒓𝟐

𝑰
 

Caso b: 

∑𝜏 = 𝑇𝑟 = 𝐼𝛼 ⇒ { 𝛼 =
𝑇𝑟

𝐼
𝛼𝑟 = 𝑎𝑇

⇒ 𝑎𝑡 = 𝛼𝑡 =
𝑇𝑟2

𝐼
⇒ 𝑇 =

𝑎𝑡𝐼

𝑟2
 

𝑚𝑔− 𝑇 = 𝑚𝑎𝑡 ⇒ 𝑄 −
𝑎𝑡𝐼

𝑟2
= 𝑚𝑎𝑡 ⇒ 𝑎𝑡 =

𝑸

𝑰
𝒓𝟐
+𝒎

 

 
 

Con lo calculado en 9) de la polea con una masa atada, calculamos la aceleración Vertical, o lo que vendría 

a ser la Aceleración Tangencial: 

a) 

𝑎𝑡 =
𝑚𝑔

𝐼𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑆𝑜𝑙𝑖𝑑𝑜
𝑟

+𝑚
=

5𝑁

1.92𝐾𝑔𝑚2

(0.4𝑚)2
+ 0.5

= 𝟎.𝟒
𝒎

𝒔𝟐
 

b) 

{
∑𝜏 = 𝑇𝑟−𝑀𝐹 = 𝛼𝐼

𝑃 − 𝑇 = 𝑎𝑇𝑚
𝑎𝑡 = 𝛼𝑟

⇒ (𝑃 − 𝑎𝑡𝑚)𝑟−𝑀𝐹 = 𝑎𝑡𝑟𝐼 ⇒ 𝑚𝑔𝑟 − 𝑎𝑡𝑚𝑟−𝑀𝐹 = 𝑎𝑡𝑟𝐼 ⇒ 𝑎𝑡 =
𝑚𝑔𝑟−𝑀𝐹

𝑟𝐼 + 𝑚𝑟
= 𝟎

𝒎

𝒔𝟐
 

 

 

 
 

𝑥(𝑡) =
1

2
𝑎𝑡𝑡

2⇒ 𝑎𝑡 =
2𝑥(𝑡)

𝑡2
= 0.2

𝑚

𝑠2
 

𝐼𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑆ó𝑙𝑖𝑑𝑜 =
𝑄𝑟2

𝑎𝑡
−𝑚𝑟2 =

5𝑁(0.2𝑚)2

0.2
𝑚
𝑠2

− 0.5𝐾𝑔(0.2𝑚)2 = 𝟎.𝟗𝟖 𝑲𝒈𝒎𝟐 

 

 
 

𝑎𝑡 =
𝑄

𝐼
𝑟2
+𝑚

=
50𝑁

0.8 𝐾𝑔𝑚2

(0.2𝑚)2
+ 5𝐾𝑔

= 2
𝑚

𝑠
⇒ {

𝑥(𝑡) =
1

2
𝑎𝑡
2𝑡2− 𝑣0𝑡

𝑣(𝑡) = 𝑎𝑡 − 𝑣0

⇒ 𝑒𝑛 𝑣(𝑡𝑀𝑎𝑥) = 0 ⇒ 𝑡𝑀𝑎𝑥 =
𝑣0
𝒂
= 1𝑠 

𝑥(1𝑠) = 𝐻𝑀𝑎𝑥 = 1𝑚− 2𝑚 = −1𝑚⇒ 𝑺𝒖𝒃𝒊ó 𝟏 𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐 𝒎á𝒔 
 

 
 

 Suponemos aceleración positiva hacia abajo en m1 y momento angular positivo antihorario: 

{

𝑃1 − 𝑇1 = 𝑚1𝑎𝑡
𝑇2− 𝑃2 = 𝑚2𝑎𝑡

∑𝜏 = (𝑇1− 𝑇2)𝑅 = (
1

2
𝑀𝑅2)

𝑎𝑡
𝑅
          

⇒ (𝑃1−𝑚1𝑎𝑡− 𝑃2 −𝑚2𝑎𝑡)2𝑅
2 = 𝑅2𝑀𝑎𝑡 ⇒ 

𝑎𝑡 =
2𝑃1− 2𝑃2

𝑀 + 2𝑚1+ 2𝑚2
= 𝟎.𝟕𝟏

𝒎

𝒔𝟐
   

 

 

 
 

Suponemos aceleración positiva hacia abajo en m2 y momento angular positivo horario: 

{

𝑇1− 𝑃1 = 𝑚1𝛼𝑅
𝑃2− 𝑇2 = 𝑚2𝛼𝑅

∑𝜏 = (𝑇2− 𝑇1)𝑅 −𝑀𝐹 = 𝐼𝛼          
⇒ (𝑃2−𝑚2𝛼𝑅− 𝑃1− 𝑚1𝛼𝑅)𝑅− 𝑀𝐹 = 𝐼𝛼 ⇒ 𝛼 =

(𝑃2− 𝑃1)𝑅 −𝑀𝐹

𝑚2𝑅2+𝑚1𝑅2+ 𝐼
= 1 𝑠−2 

𝜔(𝑡) = 𝛼𝑡 + 𝜔0 ⇒ 𝜔(2𝑠) = 𝛼2𝑠 = 𝟐 𝒔−𝟏 
 

 
  Supongamos que el sistema se mueve de forma antihoraria, siendo entonces los momentos que giren en 

ese sentido positivos y la aceleración tangencial positiva en m1 hacia abajo: 
a) 

{
 
 

 
 

𝑃1− 𝑇1 = 𝑚1𝛼𝑟𝑀
𝑇2 − 𝑃2 = 𝑚2𝛼𝑟𝑚

𝑇1𝑟𝑀− 𝑇2𝑟𝑀 −𝑀𝐹 = 𝐼𝑆ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝐶𝑜𝑚𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝛼

𝐼𝑆ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝐶𝑜𝑚𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 =
1

2
𝑀𝑀𝑟𝑀

2 +
1

2
𝑀𝑚𝑟𝑚

2 = 0.1 𝐾𝑔𝑚2

⇒ 𝛼 =
𝑃1𝑟𝑀− 𝑃2𝑟𝑚 −𝑀𝐹

𝑚1𝑟𝑀
2+𝑚2𝑟𝑚

2 + 𝐼𝑆ó𝑙𝑖𝑑𝑜
= 𝟔.𝟔𝟕 𝒔−𝟐 

b) 

𝑦(𝑡) =
1

2
𝑎𝑀𝑡

2 ⇒ 𝑎𝑀 =
𝑦(𝑡)2

𝑡2
= 2

𝑚

𝑠2
⇒ 𝛼 =

𝑎𝑀
𝑟𝑀

= 5 𝑠−1⇒ 

𝑀𝐹 = −𝛼(𝑚1𝑟𝑀
2 +𝑚2𝑟𝑚

2 + 𝐼𝑆ó𝑙𝑖𝑑𝑜) + 𝑃1𝑟𝑀 − 𝑃2𝑟𝑚 = 𝟎.𝟓 𝑲𝒈𝒎
𝟐 

 

 
 Suponemos que la aceleración se contrapone al movimiento en bajada de la m1. Es decir, la aceleración 

tangencial es positiva hacia derecha de m2 y la angular es contraria al giro antihorario de la polea: 

 

{
 
 

 
 

𝐹𝑅 − 𝑇2 = 𝑚2𝛼𝑅3
𝑇1− 𝑃1 = 𝑚1𝛼𝑅4

∑𝜏 = 𝑇2𝑅3− 𝑇1𝑅4 = 𝐼𝛼

𝐼 =
1

2
𝑀4𝑅4

2+
1

2
𝑀3𝑅3

2 = 5.4 𝐾𝑔𝑚2

⇒ 𝛼 =
𝑚2𝑔𝜇𝑐𝑅3− 𝑚1𝑔𝑅4

𝐼 + 𝑅4
2𝑚1+𝑚2𝑅3

2 =
6𝑁𝑚

8.64𝐾𝑔𝑚2
= 0.6945 𝑠−2 

  

Si el resultado hubiese sido negativo, deberíamos dar vuelta el sentido de rotación, reajustando el signo 

de todas las fuerzas y momentos, coincidentes con la dirección de las aceleraciones de todo el sistema. 

𝜔(𝑡) = 0 = 𝛼𝑡 − 𝜔0 ⇒ 𝑡 =
𝜔0
𝑎
= 4.3196𝑠⇒ 

𝑥(4.3196𝑠) =
1

2
𝑎𝑅4(4.3196𝑠)

2− 3𝑠−1𝑅4(4.3196𝑠) = −𝟏.𝟐𝟗𝟔 𝒎 (𝒅𝒆𝒔𝒄𝒆𝒏𝒅𝒊𝒐 𝒆𝒔𝒂 𝒂𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒂 𝒑𝒂𝒓𝒕𝒊𝒓 𝒅𝒆 𝝎𝟎) 

 

 
 Vamos a suponer la aceleración hacia el mismo lado donde el sistema se mueve- Por ende, la aceleración 
tangencial es positiva hacia abajo por la pendiente en m2 y el momento positivo es horario: 

 

{
 

 
𝑇1− 𝑃1𝑦𝜇1− 𝑃1𝑥 = 𝑇1− 𝑃1𝐶𝑜𝑠(𝛼1)𝜇1− 𝑃1𝑆𝑖𝑛(𝛼1) = 𝛼𝑅𝑝𝑚1

𝑃2𝑥− 𝑇2− 𝑃2𝑦𝜇2 = 𝑃2𝑆𝑖𝑛(𝛼2)− 𝑇2− 𝑃2𝐶𝑜𝑠(𝛼2)𝜇2 = 𝛼𝑅𝑝𝑚2

∑𝜏 = (𝑇2− 𝑇1)𝑅𝑝 = 𝛼𝐼

⇒ 

𝛼 =
(𝑃2𝑆𝑖𝑛(𝛼2)− 𝑃2𝐶𝑜𝑠(𝛼2)𝜇2− 𝑃1𝐶𝑜𝑠(𝛼1)𝜇1− 𝑃1𝑆𝑖𝑛(𝛼1))𝑅𝑃

𝑅𝑝
2𝑚1+ 𝑅𝑝

2𝑚2+
1
2
𝑚𝑝𝑅𝑝

2
= −

63.7773𝑁𝑚

25𝐾𝑔𝑅𝑃
= −

2.56

𝑅𝑃

𝑚

𝑠2
 

𝑎𝑡 = 𝛼𝑅𝑝 = 𝟐.𝟓𝟔
𝒎

𝒔𝟐
(𝑺𝒆𝒏𝒕𝒊𝒅𝒐 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒂𝒍 𝑬𝒔𝒕𝒂𝒃𝒍𝒆𝒄𝒊𝒅𝒐)(𝒔𝒆 𝒆𝒔𝒕á 𝒇𝒓𝒆𝒏𝒂𝒏𝒅𝒐) 

 
 

 
 

Tenga en cuenta que la Tensión en la Garganta del yoyo no influye en la inercia, si la posición del Eje 

Instantáneo es la del punto donde se desenrolla: 

 

{
 
 

 
 
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝑀𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑚

𝑃𝑒𝑠𝑜𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑏 = 𝐼𝑌𝑜−𝑌𝑜𝛼

𝛼 =
𝑎𝐶𝑚
𝑏

𝐼𝑌𝑜−𝑌𝑜 = 2𝑀𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑏
2 +𝑀𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑏

2

𝑀𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑚1+𝑚2 = 0.1 𝐾𝑔

⇒ 1𝑁𝑏2 = (
1

2
4𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 +𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)𝑏

2𝑎𝐶𝑚 ⇒ 𝑎𝐶𝑚 =
1𝑁

0.3 𝐾𝑔
= 𝟑.𝟑𝟑

𝒎

𝒔𝟐
 

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 = 𝟎.𝟔𝟔 𝑲𝒈 
  

a1

P
e
s
o
1

a1

a2

P
e
s
o
2

a2

T
e
n
s
i
o
n

Eje b

P
e
s
o

Cm

La tensión de la cuerda no ofrece momento 
angular, ya que se da sobre el eje de rotación. 
Sin embargo rota, esto es por el peso total del 
yo-yo.

El eje de rotación está desplazado al borde 
del cogote del yo-yo a b de distancia del Cm.

El desplazamiento del yo-yo si es la 
composición de todas las fuerzas intervinientes 
y hace referencia a la Aceleración del Cm



 
 

El dibujo es el del YO-YO 

{
 
 

 
 

𝑄 − 𝑇 = 𝑀𝑎𝑐𝑚
𝑄𝑅 = 𝐼𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝛼

𝛼 =
𝑎𝐶𝑚
𝑅

𝐼𝑌𝑜−𝑌𝑜 = 2𝑀𝑅
2 +𝑀𝑅2

⇒ 𝑄𝑅2 = (
1

2
𝑀 +𝑀)𝑅2𝑎𝐶𝑚⇒

2𝑄

3𝑀
=
𝑄 − 𝑇

𝑀
= 𝑎𝐶𝑚 ⇒

1

3
𝑄 = 𝑇 = 𝐹𝑠 ⇒

𝑸

𝑭𝒔
= 𝟑 

 

 

 
 

a) 

{
 
 

 
 

𝑃 − 2𝑇 = 𝑀𝑎𝑐𝑚
𝑃𝑅 = 𝐼𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜𝛼

𝛼 =
𝑎𝐶𝑚
𝑅

𝐼𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 =
1

2
𝑀𝑅2 +𝑀𝑅2

⇒ 𝑀𝑔 =
3

2
𝑀𝑎𝐶𝑚 ⇒ 𝑎𝐶𝑚 =

20

3
 
𝑚

𝑠2
⇒ {

𝑥(𝑡) = −
1

2
𝑎𝑡2 + 4𝑡

𝑣(𝑡) = −𝑎𝑡 + 4
⇒ 𝑣(𝑡𝑀𝑎𝑥) = 0 = −

20

3
𝑡 + 4 ⇒ 

𝑡 = 0.6𝑠 ⇒ 𝐻𝑀𝑎𝑥 = 𝑥(0.6𝑠) = 𝟏.𝟐𝒎 

a) 

𝑇 =
𝑃 − 𝑀𝑎𝑐𝑚

2
= 𝟓𝑵 

 

 

 
 

 

{
  
 

  
 
𝑃𝑃 + 𝑇𝑚 − 𝑇𝑃 = 𝑚𝑃𝑎𝑐𝑚
𝑃𝑃𝑅𝑃+ 𝑇𝑚𝑅𝑃 = 𝐼𝑃𝛼

𝛼 =
𝑎𝐶𝑚
𝑅𝑃

𝐼𝑃 =
1

2
𝑚𝑝𝑅

2+ 𝑚𝑝𝑅
2

𝑃𝑚 − 𝑇𝑚 = 𝑚𝑎𝐶𝑚

⇒ 𝑃𝑃𝑅𝑝
2+ 𝑇𝑚𝑅𝑃

2 =
3

2
𝑚𝑃𝑎𝐶𝑚⇒ 𝑇𝑚 =

3

2
𝑚𝑃𝑎𝐶𝑚− 𝑃𝑃 = 12𝑁 ⇒ 

𝑚𝑔− 𝑇𝑚 = 𝑚𝑎𝐶𝑚 ⇒ 𝑚 =
𝑇𝑚

𝑔− 𝑎𝐶𝑚
= 𝟔 𝑲𝒈 

 

 
 

 Cuando hablamos que el cilindro rueda sin deslizar, nos referimos a que el punto de contacto con el plano, 

es siempre el mismo punto y se denomina Centro Instantáneo de Rotación (CIR). Esta situación hace que el Cm del cilindro 

recorra la misma distancia que el arco del punto de rotación en ese movimiento. 

 

 

 

 

 

{
𝜽(𝒕)𝑹 = 𝒙𝑪𝒎(𝒕)
𝒗𝑪𝒎 = 𝝎𝑹
𝒂𝑪𝒎 = 𝜶𝑹

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Además, produce que el (CIR) se encuentre quieto en cada instante, ya que el movimiento es una 

composición de traslación del Cm y una rotación entorno a él, y como rueda sin deslizar: 

𝒗𝑪𝑰𝑹 = 𝝎𝑹+ 𝒗𝑪𝒎 = −𝒗𝑪𝒎+ 𝒗𝑪𝒎 = 𝟎 
  

Analicemos el movimiento desde el Cm: 

{
𝐹𝑥 − 𝐹𝑅 = 𝑀𝑌𝑜−𝑌𝑜𝑎𝑐𝑚
𝐹𝑅𝑅 − 𝐹𝑟 = 𝐼𝑌𝑜−𝑌𝑜𝛼

𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅
⇒ {

𝐹𝐶𝑜𝑠(𝜃)−𝑀𝑌𝑜−𝑌𝑜𝛼𝑅 = 𝐹𝑅
𝐹𝑅𝑅 − 𝐹𝑟 = 𝐼𝑌𝑜−𝑦𝑜𝛼

𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅
⇒ 

(𝐹𝐶𝑜𝑠(𝜃) −𝑀𝑌𝑜−𝑌𝑜𝛼𝑅)𝑅− 𝐹𝑟 = 𝐼𝑌𝑜−𝑌𝑜𝛼  
𝐹𝐶𝑜𝑠(𝜃)𝑅 −𝑀𝑌𝑜−𝑌𝑜𝛼𝑅

2 − 𝐹𝑟 = 𝐼𝑌𝑜−𝑌𝑜𝛼  

𝐹𝑅 (𝐶𝑜𝑠(𝛼𝐶)−
𝑟

𝑅
) = 𝐼𝑌𝑜−𝑌𝑜𝛼 ⇒ 

 

𝑺𝒊{
𝑪𝒐𝒔(𝜶𝑪) =

𝒓

𝑹
⇒ 𝝎𝑪 = 𝑲(𝑪𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆)(𝑭 𝑷𝒂𝒔𝒂 𝑷𝒐𝒓 𝒆𝒍 𝑪𝑰𝑹 )

𝑺𝒊 𝜽 < 𝜶𝑪 ⟹ 𝒂𝑪𝒎 > 𝟎
𝑺𝒊 𝜽 > 𝜶𝑪 ⇒ 𝒂𝑪𝒎 < 𝟎

 

 

 

 
 

 Esto implica que no hay rodadura, ya que la fuerza de roce no genera el torque necesario para igualar el 

movimiento del Cm con el arco del Angulo de giro 

 

{
𝐹𝑥 = 𝑀𝑌𝑜−𝑌𝑜𝑎𝑐𝑚
𝐹𝑟 = 𝐼𝑌𝑜−𝑌𝑜𝛼

⇒ {
1.6𝑁 = 0.5𝐾𝑔𝑎𝑐𝑚
0.2 = 0.01𝛼

 

 

{
𝒂𝑪𝒎 = 𝟑.𝟐

𝒎

𝒔𝟐

𝜶 = 𝟐𝟎𝒔−𝟏
⇒ 𝛼𝑅 ≠ 𝑎𝐶𝑚 

 
a) 

Tener en cuenta que como Gira la Fuerza de roce NO actúa de la misma manera que cuando se arrastra en 

contacto con la superficie: 

{

𝐹 − 𝐹𝑅 = 𝑚𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝐹𝑅𝑅 + 𝐹𝑑 =
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝑅
𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅

⇒ {

𝑅𝐹 − 𝐹𝑅𝑅 = 𝑚𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚𝑅

𝐹𝑅𝑅 + 𝐹𝑑 =
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝑅
𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅

⇒ 𝐹𝑅 + 𝐹𝑑 = 𝑎𝐶𝑚 (
1

2
𝑚𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑅 +𝑚𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑅) ⇒ 

𝑎𝐶𝑚 =
𝐹𝑅 + 𝐹𝑑

3
2
𝑚𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑅

= 𝟒
𝒎

𝒔𝟐
 

b) 

Consiste en analizar el caso con la Fuerza de rozamiento Nula y en rodadura: 

{

𝐹 = 𝑚𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝐹𝑑 =
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝑑
𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅

⇒ {

𝐹 = 𝑚𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝐹𝑑 =
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝑑
𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅

⇒ 𝑎𝐶𝑚 =
𝐹

𝑚
= 5

𝑚

𝑠2
⇒ 𝑑 =

1
2
𝑚𝑅𝑎𝐶𝑚

𝐹
= 0.05𝑚= 𝟓 𝑪𝒎 

c) 

{

𝐹 − 𝐹𝑅 = 𝑚𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝐹𝑅𝑅 + 𝐹𝑅 =
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝑅
𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅

⇒

{
 
 

 
 
1

2
𝑅(𝐹 − 𝐹𝑅) =

𝐼𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚
𝑅

𝐹𝑅𝑅 + 𝐹𝑅 =
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝑅
𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅

⇒
1

2
𝑅𝐹 −

1

2
𝐹𝑅𝑅 = 𝐹𝑅𝑅 + 𝐹𝑅 ⇒ 

𝐹𝑅 = −
1

3
𝐹 = 𝟓𝑵 (𝑺𝒆𝒏𝒕𝒊𝒅𝒐 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒂𝒍 𝑺𝒖𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐) 

d) 

Si Rueda deslizando, entonces la fuerza de roce cumple el principio de Contacto con el plano de la 

reacción normal del móvil: 

 

{

𝐹 − 𝐹𝑅 = 𝑚𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝐹𝑅𝑅 + 𝐹𝑅 =
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝑅
𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅

⇒

{
 
 

 
 
1

2
𝑅(𝐹 − 𝑃𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝜇𝑐) =

𝐼𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚
𝑅

𝐹𝑅𝑅 + 𝐹𝑅 =
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝑅
𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅

⇒
1

2
𝑅𝐹 −

1

2
𝐹𝑅𝑅 = 𝐹𝑅𝑅 + 𝐹𝑅 ⇒ 

−3𝑃𝑚𝜇𝐶 = 𝐹 = 𝟑𝟔𝑵 (𝑺𝒆𝒏𝒕𝒊𝒅𝒐 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒅𝒆 𝑭𝑹 𝒂𝒍 𝑺𝒖𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐) 
 

 
 Debemos suponer que está rodando sin deslizar hasta pasar el umbral de la fuerza de roce estático, por lo 

tanto, en su máximo valor desliza y cumple con la regla de la Reacción Normal del plano: 

 
 

{

𝑃𝑥 − 𝐹𝑅 = 𝑚𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝐹𝑅𝑅 =
𝐼𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑎𝐶𝑚

𝑅
𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅

⇒ {

𝑃𝑆𝑖𝑛(𝛼𝐶) − 𝜇𝑒𝑃𝐶𝑜𝑠(𝛼𝑐) = 𝑚𝑎𝐶𝑚

𝜇𝑒𝑃𝐶𝑜𝑠(𝛼𝑐) =
1

2
𝑚𝑎𝐶𝑚

𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅

⇒ 

𝑚𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑔𝑆𝑖𝑛(𝛼𝐶) − 𝜇𝑒𝑚𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑔𝐶𝑜𝑠(𝛼𝐶) = 2𝜇𝑒𝑚𝐷𝑖𝑠𝑐𝑜𝑔𝐶𝑜𝑠(𝛼𝐶) 
𝑆𝑖𝑛(𝛼𝐶)

𝐶𝑜𝑠(𝛼𝐶)
= 𝑇𝑔(𝛼𝐶) = 3𝜇𝑒 ⇒ 𝜶𝑪 = 𝟓𝟔.𝟑º 

 

 
 Recuerden que la Esfera sube rodando, por lo tanto, debe existir una fuerza que genere torque en el 

sentido contrario al que sube para detener la rodadura en algún momento debido al roce: 

 
 Tener en cuenta que RUEDA SIN DESLIZAR: 

 Variables de Rodadura no Deslizantes con Respecto al Cm: 

{

𝑃𝑥 − 𝐹𝑅 = 𝑚𝐸𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎𝑀𝑎𝐶𝑚

𝐹𝑅𝑅 =
𝐼𝐸𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎𝑀𝑎𝐶𝑚

𝑅
𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅

⇒

{
 

 
𝑃𝑆𝑖𝑛(𝛼)𝑅− 𝐹𝑅𝑅 = 𝑚𝐸𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎𝑀𝑎𝐶𝑚𝑅

𝐹𝑅𝑅 =
𝐼𝐸𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎𝑀𝑎𝐶𝑚

𝑅
𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅

⇒ 𝑎𝐶𝑚 =
5𝑔𝑆𝑖𝑛(𝛼)

7
 

 

Variables cinemáticas del Cm: 

{
 
 

 
 𝑥(𝑡) = −

1

2
𝑎𝐶𝑚𝑡

2+ 𝑣0𝑡

𝑣(𝑡) = −𝑎𝐶𝑚𝑡 + 𝑣0

𝑆𝑖𝑛(𝛼) =
ℎ

𝑥(𝑡𝑀𝑎𝑥)

⇒ 𝑣(𝑡𝑀𝑎𝑥) = 0 ⇒ 𝑡 =
𝑣0
𝑎𝐶𝑚

 

𝑥(𝑡𝑀𝑎𝑥) = −
1

2

𝑣0
2

𝑎𝐶𝑚
+
𝑣0
2

𝑎𝐶𝑚
=
1

2

𝑣0
2

𝑎𝐶𝑚
⇒ 𝑆𝑖𝑛(𝛼) =

ℎ2𝑎𝐶𝑚

𝑣0
2  

 

𝑎𝐶𝑚 =
5𝑔ℎ2𝑎𝐶𝑚

7𝑣0
2 ⇒ ℎ =

7𝑣0
2

10𝑔
= 𝟏.𝟏𝟐 𝒎 

 

 
 En este caso como sube rodando, implica que la aceleración se da en el sentido que sube debido a la tensión 

de la cuerda (además aclara la positividad hacia arriba) y la que lo hace rodar hacia arriba (en sentido Horario) es el torque 

de la fuerza de roce hacia abajo de la pendiente. 

 

{

𝐹 − 𝑃𝑥 − 𝐹𝑅 = 𝑚𝑎𝐶𝑚

𝐹𝑅𝑅 =
1

2
𝑚𝑅𝑎𝐶𝑚

𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅

⇒ 𝐹 − 𝑃𝑆𝑒𝑛(𝛼) =
3

2
𝑚𝑎𝐶𝑚 ⇒ 

 

𝑭 = 𝟏𝟖𝑵 ∧ 𝑭𝑹 = 𝟐𝑵 
  

Cm

Cm

Cm Cm

CIR

p

CIR

p

XArco(t)

XCm(t)

RUEDA SIN DESLIZAR

XArco(t)=XCm(t)



  
a) 

 Teniendo en cuenta que en la rodadura hay Movimiento de Traslación respecto a su Centro de Masa, y una 

rotación pura en torno a él, podemos analizar el movimiento como una composición de ambos quedando como una rotación 

PURA en torno a un punto denominado CIR (Centro Instantáneo de Rotación): 

 
 Por lo tanto, si instantáneamente es la periferia de un sólido que gira, desde la parte superior, tenemos que 

es el doble de la Velocidad del Cm: 

2𝑣𝐶𝑚 = 𝑣𝑃 ⇒
2𝑑𝑣𝐶𝑚
𝑑𝑡

=
𝑑𝑣𝑃
𝑑𝑡

⇒ 2𝑎𝐶𝑚 = 𝑎𝑚 

  

Por Rodadura sin Deslizamiento y Cinemática cumple que la fuerza de roce se opone al movimiento 

ascendente: 

{
 
 

 
 
𝑇 − 𝑃𝑥 + 𝐹𝑅 = 𝑚𝐶𝑖𝑙𝑎𝐶𝑚

𝑇𝑅 − 𝐹𝑅𝑅 =
𝐼𝐶𝑖𝑙𝑎𝐶𝑚
𝑅

𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅
𝑃𝑚 − 𝑇 = 𝑚2𝑎𝐶𝑚

⇒

{
 
 

 
 
𝑇 − 𝑃𝑥 + 𝐹𝑅 = 𝑚𝐶𝑖𝑙𝑎𝐶𝑚

𝑇 − 𝐹𝑅 =
1

2
𝑚𝐶𝑖𝑙𝑎𝐶𝑚

𝑎𝐶𝑚 = 𝛼𝑅
𝑇 = 𝑃𝑚 − 2𝑚𝑎𝐶𝑚

⇒ 

2𝑇 − 𝑃𝑆𝑖𝑛(𝛼) =
3

2
𝑚𝐶𝑖𝑙𝑎𝐶𝑚 

2(𝑃𝑚− 2𝑚𝑎𝐶𝑚)− 𝑃𝑆𝑖𝑛(𝛼) =
3

2
𝑚𝐶𝑖𝑙𝑎𝐶𝑚 ⇒ 𝑎𝐶𝑚 = 𝑎𝐶𝑚 =

2𝑃𝑛 − 𝑃𝐶𝑖𝑙𝑆𝑖𝑛(𝛼)

3
2
𝑚𝐶𝑖𝑙 + 4𝑚

= 𝟑.𝟔𝟖
𝒎

𝒔𝟐
 

b) 

−𝑃𝑥 + 2𝐹𝑅 =
1

2
𝑚𝐶𝑖𝑙𝑎𝐶𝑚⇒ 𝐹𝑅 = 𝟑. 𝟒𝟐𝑵 

c) 

𝑇 = 𝑃𝑥 − 𝐹𝑅 +𝑚𝑐𝑖𝑙𝑎𝐶𝑚⇒ 𝑇 = 𝟓.𝟐𝟔𝑵 

 

{
𝐹 = 𝑚𝑎𝐶𝑚
𝐹𝑅 = 𝐼𝐶𝑚𝛼

⇒ 𝜔(𝑡) = 𝛼𝑡 =
𝑭𝑹𝒕

𝑰𝑪𝒎
 

 

𝑥(𝑡) =
1

2
𝛼𝐶𝑚𝑡

2 𝑦
𝐹

𝑚
= 𝑎𝐶𝑚 ⇒ 𝑥(𝑡) =

𝑭𝒕𝟐

𝟐𝒎
 

 

 
 Al decirnos que lo enrolla en la misma dirección y sentido opuesto, nos indica que cada una de esas Fuerzas 

o Tensiones se encuentran aplicadas en la periferia opuesta una de la otra del cilindro, en sentidos contrarios, determinando 

el siguiente esquema: 

 
 

 

{
𝐹1− 𝐹2 = 𝑚𝑎𝐶𝑚 
𝐹1𝑅+ 𝐹2𝑅 = 𝐼𝛼

⇒ 𝑎𝐶𝑚 =
𝐹1− 𝐹2
𝑚

= 0.1
𝑚

𝑠2
⇒ 

 

{
𝒗(𝒕) = 𝟎.𝟏 𝒕

𝒙(𝒕) = 𝟎.𝟎𝟓𝒕𝟐
 

  

𝛼 =
(𝐹1+ 𝐹2)𝑅

𝐼
= 2 𝑠−1 ⇒𝝎(𝒕) = 𝟐𝒕  

 

 
Si bien no aclara que hay rozamiento, de la única manera que ruede sin deslizar es gracias a la fuerza de 

roce, determinando el siguiente esquema de Cuerpo Libre: 

 

 

{
𝑃𝑥 − 𝐹𝑅 = 𝑚𝑎𝐶𝑚
𝐹𝑅𝑅 = 𝐼𝑆𝑜𝑙𝛼
𝑎𝑐𝑚 = 𝛼𝑅

⇒ {
𝑃𝑥 − 𝐹𝑅 = 𝑚𝑎𝐶𝑚
𝐹𝑅 = 𝑘𝑚𝛼𝐶𝑚
𝑎𝑐𝑚 = 𝛼𝑅

⇒ 

𝑃𝑥 = (𝑚𝑎+ 𝑘𝑚)𝑎𝐶𝑚⇒ 𝑎𝐶𝑚 =
gSin(α)

𝑘 + 1
⇒ 

{
 
 

 
 𝑎𝑇𝑢𝑏𝑜 =

𝑔𝑆𝑖𝑛(𝛼)

2
= 𝟎.𝟒𝟑𝟔

𝒎

𝒔𝟐

𝑎𝐶𝑖𝑙 =
2𝑔𝑆𝑖𝑛(𝛼)

3
= 𝟎.𝟓𝟖𝟏

𝒎

𝒔𝟐

𝑎𝑒𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎 =
5𝑆𝑖𝑛(𝛼)

7
= 𝟎.𝟔𝟐𝟑

𝒎

𝒔𝟐

 

a) 

Si bien no aclara que hay rozamiento, de la única manera que ruede sin deslizar es gracias a la fuerza de 

roce, determinando el siguiente esquema de Cuerpo Libre: 

𝑥(𝑡) =
1

2
𝑎𝐶𝑚𝑡

2⇒ 𝑡 = √
𝑥(𝑡)2

𝑎𝐶𝑚
⇒ {

𝑡𝑇𝑢𝑏𝑜 = 𝟑.𝟎𝟑𝒔
𝑡𝐶𝑖𝑙 = 𝟐. 𝟔𝟐𝒔

𝑡𝐸𝑠𝑓𝑒𝑟𝑎 = 𝟐.𝟓𝟑𝒔
 

 

Si desliza cae como si lo hiciera un Punto material, TENER EN CUENTA QUE NO HAY FUERZA DE 

ROCE: 

𝑃𝑋 = 𝑚𝑎𝐶𝑚⇒ 𝑎𝐶𝑚 = 𝑔𝑆𝑖𝑛(𝛼) = 𝟎.𝟖𝟕𝟐
𝒎

𝒔𝟐
⇒ 𝑡 = √

𝑥(𝑡)2

𝑎𝐶𝑚
= 𝟐.𝟏𝟒𝒔 

 
 

 ¡¡¡OJO CON CONFUNDIR EL EJE DE ROTACION!!! 

 Si lo hacemos rotando la figura desde el centro obtenemos el siguiente Esquema: 

 

 

Podemos conseguir la Inercia de la 

placa delgada como la contribución de cada dI de 

varilla Baricéntrica corrida en x: 

𝑑𝐼𝑉𝑎𝑟𝐵𝑎𝑟 =
1

12
𝑎2𝑑𝑚+ 𝑥2𝑑𝑚 

𝑑𝐼𝑉𝑎𝑟𝐵𝑎𝑟 =
1

12
𝑎2𝛿𝐴𝑑𝑥 + 𝑥2𝛿𝐴𝑑𝑥 

𝐼𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎 = ∫
1

12
𝑎2
𝑚

𝑏𝐴
 𝐴𝑑𝑥 + 𝑥2

𝑚

𝑏𝐴
 𝐴𝑑𝑥

𝑏
2

−
𝑏
2

= 

1

12

𝑚𝑎2

𝑏
𝑥 +

𝑚

𝑏

𝑥3

3
|
−
𝑏
2

𝑏
2

=
1

12
𝑚𝑎2+ 2

𝑚

𝑏

𝑏3

8
= 

𝟏

𝟏𝟐
𝒎(𝒂𝟐+ 𝒃𝟐) 

Sin embargo, este no es el eje que necesitamos, porque el que necesitamos pasa por el borde de la placa 

determinando el siguiente esquema: 

 

En este esquema los 

diferenciales de varilla no son baricéntricos: 

 

𝐼 = ∫ 𝑥2𝛿𝐴(𝑥)𝑑𝑥

𝑥2

𝑥1

= ∫𝑥2
𝑚

𝑏𝐴
 𝐴𝑑𝑥

𝑏

0

=
𝒃𝟐𝒎

𝟑
 

Cm VCm

VELOCIDADES 
DE 

TRASLACION

Cm VCm

VELOCIDADES 
DE ROTACION

Cm VCm

VELOCIDADES DE RODADURA 
SIN DESLIZAMIENTO

Cm VCm

CIR

2VCm

F1

NO HAY ROCE, 
EL TORQUE LO 
HACEN LAS FN

R

F2

a
P

A

b

dx

b/2 b/2

E
J
E

dV=Adx

A

b

dx

dV=Adx


