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Caracteristicas Geomeétricas de Secciones Transversales

;Para qué sirven?
. Area Dimensionamiento/Verificacion a Esfuerzo Normal

« Momento Estatico 6 de Primer Orden  Dimensionamiento/Verificacion a Esfuerzo de Corte

« Momentos de Segundo Orden

Momento de Inercia Dimensionamiento/Verificacion a Esfuerzo de Flexion
Momento Polar Dimensionamiento/Verificacion a Esfuerzo de Torsion
« Radio de giro Dimensionamiento,/Verificacion a Esfuerzo de Compresion
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Tema 2025 2°C

» MOMENTO ESTATICO:

y A

. Syzj’xdﬂ

Unidades: [S] = m<.m =m°
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Tema 2025 2°C

> BARICENTRO:

Es el punto donde el momento estatico vale O.
« Es independiente del sistema coordenado.
« Puede ubicarse dentro o fuera del contorno de la superficie.
« Si hay un eje de simetria, el mismo sera baricéntrico.
« Si hay dos ejes de simetria, el baricentro estara en la interseccion de los mismos.

S, =A-yg 5, =A"xg
_JydA S, [xdA S,
T Ta A T4 A
5 m>
> x Unidades: [x6] :%:_g:m
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» BARICENTRO:
&

Método grafico: 7|/
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» BARICENTRO FIGURAS COMPUESTAS:

Se la subdivide en superficies menores.
El momento estatico de la figura total se puede calcular como la suma de los
momentos estaticos de cada area mas pequena:
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Tema 2025 2°C

» MOMENTO DE INERCIA:

El momento de inercia representa la resistencia al giro que tiene la superficie
respecto de un eje.

J 2 aa

Diapositiva
/ de 28




Tema 2025 2°C

» MOMENTO CENTRIFUGO:
L., = fx y dA

Unidades: [I] =m*.m?=m

El sigho del momento depende del cuadrante donde exista mayor area.

+h - — : Nt :
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» MOMENTO POLAR:

Ip: TE[LA

Unidades: [I] = m*.m?* =m*

ré =x*+y*

Ip 2](x2+y2)dA=fx2dA+fy2dA=Ix+IJ,

Para todo par de ejes ortogonales que
pasen por el polo P, el valor del momento
Polar es invariante.
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» RADIO DE GIRO:

Es la distancia a una recta, tal que si toda el area estuviera concentrada en dicho
punto, obtendriamos el mismo momento de inercia de la figura respecto del eje.

. 2 _ I
Iu =L, ° A Entonces: iy = Hu
\
P . _ |y
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» TRASLACION DE EJES
N

X =x+a
Y =y+b

o= [[vian= ([ man= ([ yiansan [[yans s [[ as

I, =1.+2.b.S,+b* A

, L, ff x'2dA = ﬂ(x+a)2dA ﬂ 2dA+2aﬂdi+a ﬂdA
> X

:W—I+2aS-HlA

Ix,y,=ﬂx’.y’dA=ﬂ(x+a).(y+b)dA=jfx.ydA+bUdi+affydA+abff dA

Liyy =1y, +b.5,+a.5,+a.b. A

Diapositiva

11 de 28



» TRASLACION DE EJES BARICENTRICOS: TEOREMA DE STEINER

L, = Lg +2.b.><+ b%. A I, =L; +b*A

L, =L +2.a.><+a2./1 I,,=1,; +a*A

leyl — IxGyG + b% + a.>,<+ a.b. A ley/ — IxGyG +a.b. A

Conclusioén:
Los momentos de inercia baricéntricos son siempre menores que los momentos de
Inercia respecto a cualquier otro par de ejes paralelos.

-~
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Tema 2025 2°C

» ROTACION DE EJES ORTOGONALES g, 1T
Caracteristicas geométricas respecto de X, y conocidas. « ;
Se desea conocer respecto de Xy, girados a respecto de Xx,y. *I\J
x' = x.cos(a) + y.sin(a) \ ySoc P
y' = y.cos(a) — x.sin(a) 2.sin(a) . cos(a) = sin(2a) \

|cos((x)2 —sin(a)? = cos(Za)'
Y

L, = Jf y'2dA =J (y.cos(a) — x.sin(a) )?dA =

= —sin(2a) U x.y dA + sin(a)? jf x?dA + cos(a)? ﬂ y?dA |l =sin(@)?.1, + cos(a)?.1I, —sin(2a) I,

I, = U x'?dA = || (x.cos(a) + y.sin(a) )*dA =
= sin(2a) || x.y dA + cos(a)? U x2dA + sin(a)? U y2dA |1y, = cos(a)? .1, + sin(a)? .1, + sin(2a) I,
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Tema 2025 2°C

» ROTACION DE EJES ORTOGONALES T
Caracteristicas geométricas respecto de X, Y conocidas. . 2
Se desea conocer respecto de Xy, girados a respecto de Xx.y. *'*J
e 1,
x' = x.cos(a) + y.sin(a) '
y' = y.cos(a) — x.sin(a)

2.sin(a) . cos(a) = sin(2a)

lcos(a)2 —sin(a)? = cos(2a)'

1} . . !
Ly = ff x'.y'dA = j (x.cos(a) + y.sin(a)). (y.cos(a) — x.sin(a)) dA =

= cos(2a) ﬂ x.ydA — sin(22a) ﬂ x2dA + sin(22a) ﬂ y2dA = Lyr = cos(2a) Ly, — w(ly—lx)
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Tema 2025 2°C

» EJES CONJUGADOS DE INERCIA:

Es un par de ejes cuyo momento centrifugo es nulo.

Yy a y . . 2
Teniendo el eje v que forma un angulo o con x,
calculamos el eje vconjugado de inercia:

) I, — Iy.tan(a)
g tan(f) = L., — I,.tan(a)

o I}'

« Siademas de ser Conjugados, el par de ejes son ortogonales entre si, se los

denomina Ejes Principales de Inercia.
« Siuno de los ejes es de simetria, cualquiera sea el otro eje, el Momento Centrifugo

sera nulo.
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» EJES PRINCIPALES DE INERCIA:

Es el par de ejes para los cuales los momentos de inercia son maximos y minimos.
Para hallar el eje, derivamos la expresion de rotaciéon respecto del angulo.

L, = sin(a)*.L, + cos(a)*.I, — sin(2a) I,

dl,, _ dsin(a)? ; d cos(a)? ; d sin(2a)

=0 : I
da da y ¥ da x da XY

0 = sin(2ay) . I, — sin(2ap) . I, — 2.cos(2ay). Iy,

2.cos(2ag) . Ly = sin(2ag) . (1, — )

2.1y, sin(2a,) 2. Iy
= = tan(2a,) tan(2a,) =
(ly = Iy) cos(2ay) ° ° (ly —Iy)

Diapositiva

16 de 28



Tema - Geometria de las Superficies

| 205 2C
» EJES PRINCIPALES DE INERCIA:

Es el par de ejes para los cuales los momentos de inercia son maximos y minimos.
Para hallar el eje, derivamos la expresion de rotaciéon respecto del angulo.

2.1,

tan(2ay) = 0 — 1)

 Los Ejes Principales de Inercia son Ortogonales y Conjugados
- El producto de inercia I, es nulo para los ejes principales de inercia.

« Todo eje de simetria es principal de inercia

FIUBA - Departamento de Estabilidad - TB036 - Estatica - Curso 2

Diapositiva
17 de 28



» MOMENTOS DE INERCIA PRINCIPALES:

Reemplazando el a que maximiza el valor del Momento de Inercia en la ecuacién de
rotacion de ejes, se obtienen los momentos de inercia maximos y minimos o
Momentos Principales de Inercia

1+ cos(2a
cos(a)? = 2( )

1 —cos(2x
sin(a)? = 2( ) ’

|

1 — cos(2a 1+ cos(2a
I, = sin(a)? 1, + cos(a)?.1, — sin(2a) Ly = 2a) [+ (2a)

1, —sin(2a) I, =

2 i 2
I, +1I, cos(2a) . Reemplazando el o por oy tan(2a,) = %Ly
== + > .(Ix — Iy) —sin(2a) I, = 0 (Iy — Iy)
I = — (L, —1 41
I + max 2 + 2 ( x y) + xy

I 1 2
Yy 2
II,II — 2 T E\/(Ix - Iy) + 4‘Ixy _ I, + Iy

1 2
Ipin = 2 _E\/(Ix _IY) +4Ixy2
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Tema 2025 2°C

Calcular la posicién de baricentro y los ejes y momentos de inercia principales

baricéntricos.
Vo

t=1cm

t = 1cm
+

Seccion 1

[ =10cm
[ =10cm

Seccion 2

[ = 10cm
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Tema 2025 2°C

Vo
= lcm SECCION BARICENTRO / AREA MOMENTOS DE INERCIA Y MOMENTOS CENTRIFUGOS
3
. - B Lo bb oo o N
77 X" 73 LT
Seccién 1 o
eccion += | = h e . bk
277 hy=—" ve~ Tpa
2.2
b -h
P=bk Iry= Lyg=0
t=1cm

[ = 10cm
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Tema 2025 2°C

Yo by = 1em

Seccion 1

Calculo el Baricentro de cada Seccidn:

G, = (0,5¢m,5,5cm) A; = lem *9¢cm = Yem”

G; = (5cm,0,5cm) A, = 10cm * 1lom = 10em?
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Tema 2025 2°C

Calculo el Baricentro de la Seccion Compuesta:
zi"ft:fﬂ‘lf _ XV A
IGT — z;—l j"r-l'_'-'T — Eﬂ:

Yo

b; = 1lem

Seccion 1

0,5cm * 9cm” + 5cm = 10cm”
Xp,. = - - = 2,868cm
T 9¢m- + 10cm-

_ 5,5cm # 9¢m* + 0,5cm * 10cm?

9cm* + 10cm-

Gr = (2,868cm; 2,868cm)

= 2,868cm
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Tema 2025 2°C

Calculo los Momentos de Inercia de cada Seccion:

¥
! b; = 1lem b= h3 h*b*
I. = I.}" -
. x 12 12
Seccion 1 Lem * (9em)?
L, = s = 60,75cm”
Qcm * (1em)?
I, = ( ) = 0,75cm*
1 12
10cm * (1em)®
= — —_ 2
\ [..= = 0,833
= [ lem 2 12 o
Xg 1em * (10em)? B
b, = 10cm L, = 12 = 83,333cm
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Tema 2025 2°C

Uso el Teorema de Steiner para calcular el Momento de Inercia en X de la
Seccion Compuesta:

Yo . 2 2
IE'-'1 = lem ng — I-TL + ﬂ-l.:"'ll.l + I.li'g. _I' -ﬂz_a‘d.uz

Seccion 1

@y = ¥g. — Vg, = 2,868cm — 5,5cm = —2,632cm
Ay = ¥gr — Vg, = 2,86Bcm — 0,5cm = 2,368cm

I, , = 60,75cm* + (—2,632)"* 9em® +
b, = 10cm 0,833cm* + (2,368)%* 10cm?® = 180cm*
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Tema 2025 2°C

Uso el Teorema de Steiner para calcular el Momento de Inercia en Y de la
Seccion Compuesta :

4 b, =1cm I, =1, +bid, +1, +biA;

g

Seccion 1

by = xg —xg, = 2,868cm — 0,5cm = 2,368cm

b; = xg; — x5, = 2,868cm — 5cm = —2,132cm

lem I, =0,75cm* 4 (2,368)°* 9cm™ +
g

b, = 10cm 83,333cm™ 4+ (—2,132)7= 10cm~ = 180cm*
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Tema 2025 2°C

Uso el Teorema de Steiner para calcular el Momento Centrifugo de la
Seccion Compuesta:

Yo I.x'

by = lem g¥g Liy, T aibidy + 1y, +azb:4;

ay =Yg, — Vg, = 2,868cm — 55cm = —2,632cm
Seccion 1

a; = Ve, — Vg, = 2,868cm — 0,5cm = 2,368cm
by = x5 —x¢g, = 2,868cm — 0,5cm = 2,368cm

by = xg,. — xg, = 2,868cm — 5cm = —2,132cm

Xq Lisy, = 0cm* +(—2,632cm)(2,368cm) * 9em” +
b, = 10cm Ocm* + (2,368cm)(—2,132cm) * 10cm* = —106,58cm*
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Tema 2025 2°C

Momentos de Inercia Principales:

_ _ I +1, I, —1I,
Yo t = 1em Gr = (2,868cm; 2,868cm) A g " rg i\][ g }g)z-l—f,: . 5
[, = 180cm* : . o
‘g
4
I.or = 286,58cm*
I, =180cm?
g
I.iw = 73,43cm®
I, ., =—106,58cm*

1 g¥g

[ = 10cm

Ejes de Inercia Principales:
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Geometria de las Superficies

l 2025 2°C

GRACIAS POR SU ATENCION!
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