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INTRODUCCION

En la resolucidn de diversos problemas tanto de estatica como de resistencia de
materiales surgira la necesidad de operar con ciertas caracteristicas geométricas de los
cuerpos en estudio.

El objetivo de esta unidad serd definir y analizar caracteristicas geométricas de las figuras
planas (secciones transversales de barras) para relacionarlas mas adelante con la
resistencia de los materiales.

Basicamente, se veran las siguientes caracteristicas:

Momentos estaticos 6 de primer Momentos de segundo orden de
orden de figuras planas. figuras planas.
Su objetivo principal serd encontrar Se conoceran principalmente los
centros de masa. momentos de inercia de dichas
figuras.

MASA PUNTUAL

Es una magnitud escalar que ocupa un recinto de dimensiones tan pequefias que puede
ser representado por un punto.

CONJUNTOS DE MASAS

Conjunto discreto de masas:

Se trata de un sistema ideal, formado por (n) masas puntuales (densidad infinita) de
modulo (m).

Conjunto continuo de masas:

Se trata de un sistema continuo formado por infinitas masas de médulos diferenciales
(dm).




Aclaracidn: Para que conformen un sistema deben tener unidades (de masas)
homogéneas.

MOMENTQOS ESTATICOS O DE PRIMER ORDEN

Conjunto discreto de masas:

z A
A Z’“
Datos
0 = (xo;yo;ZO)
Ai = (X3 Y15 2i)
m;
OC -
/ _____ x_ 1 _______
y

Masa total del sistema: Es la suma de cada una de las masas parciales del sistema.

n
M = Z m;

i=1
Momento estatico de una masa genérica m; respecto de un punto 0: El momento
estatico S; de la masa genérica m; respecto del punto 0, esta dado por la siguiente
expresion:

S0, = (Ai—O').ml-




n
Momento estatico total del sistema S, : SO¢ist. = Z (Ai — 0) .m;

i=1

n
S Sist. = [Z(xA xo) m; Z(yA‘ yo).mi g+ Z (ZAi _ZO)-mi]-E
i=1
~ ~ \l ~— ~/
SyIZI SxIZI leyl

! ! !

Momento estético del sistema Momento estético del sistema Momento estatico del sistema
respecto del plano y'z’ respecto del plano x'z’ respecto del plano x'y’

Centro de masas: Es un punto donde se puede considerar concentrada toda la masa del
sistema, sea este discreto o continuo.

Para el sistema discreto de masas, se calculan las coordenadas del centro de masas
utilizando la siguiente expresion:

n
Sgee = (6 =0). M=) (&=0).m,
i=1

(6=5)- 25 (4= 0)-m,

n
i=1 M

(G—0)=(x¢—xp). T+ (vg —yo)-J + (zg — z5). k

Z?n(xAi xO) m;
® Xg—Xo = n
i=1 M
< . _ o Z?zl(yA.—yo).mi > Coordenadas del centro de
Yo Yo mam masas G del sistema.
Z?zl(ZAi—Zo).mi
¢ Zi—Zp Ty
i=1 M




En el caso particular de los sistemas coplanares:

y A
Ay
o my A;
. Z?=1(xAi - xd(;)' m; Yai . -‘Y.mi
X — Xg, = T A,
i=1 M Qm, ¢
Ve FOM
_ 2in1(va, — vo,)-m (4 -0.) . S .
yG - yO'C - n m: ...... . n
Sy{ S00r
Sy

Por simplicidad, para el calculo de las coordenadas del centro de masas G es comun
calcular el momento estatico del sistema respecto del origen de coordenadas OC y no de
un punto arbitrario O (como hemos hecho para el sistema espacial). De esta manera, el
sistema de ecuaciones se reduce a lo siguiente:

e n )
o = i=1%a;- M
. . — . G - n .
X —Xoc = X¢ i=1 M
~ > < 0 . >
Yé¢ = Yo = Ve Yo = 2z yar T
n
i=1 M4
"

En el plano coordenado, el momento estatico S%,,; se compone de la siguiente manera:

n
m=Z(Ai—oc).mi=(c—oc).M

i=1
n n
0 — , ¥ , y I
SVt = E Xi.my; | T+ E Yi-mi |.J+ 0.k
Momento estdtico del Momento estatico del
, wy S Sy . e
sistema respecto del eje “y y sistema respecto del eje “x

Conociendo las coordenadas del centro de masas del sistema, es posible calcular los
momentos estaticos respecto de los ejes "x" e "y" (S, y S, respectivamente) de Ia

siguiente manera:
SOgcr = Xg M.E+ye. M.J+ 0.k
— —
Sy Sx




Nota: El momento estatico del sistema respecto de cualquier eje que pase por el centro
de masas del mismo es nulo.

Para demostrar lo enunciado, supongamos un sistema discreto de masas en el plano "xy"
del cual conocemos la posicién de su centro de masas (G) y la masa total del mismo (M).

Como puede observarse en la figura, a medida que el par de ejes gira un angulo & en

torno al punto O, el eje "x" pasa a ocupar la posicidn x(&). Las coordenadas del centro
de masas para cada par de ejes seran entonces funciones del giro @ y se deduce lo
siguiente:

Cuando: @ — arctg (ici),entonces ye(@) -0
G

Aclaracién: & = arctg (%) implica que el eje x(&) contiene a los puntos G y O, (eje que
G
contiene al centro de masas del sistema).

Por definicién, el momento estatico del sistema respecto del eje "x(&)" viene dado por la
siguiente expresion:

Sx(@) = y¢(@).M
Cuando: y:(@) — 0,entonces S,(&) — 0

Queda entonces demostrado que si el eje x(&@) contiene al centro de masas del sistema, el
momento estatico del mismo respecto de dicho eje es nulo.

}’(&1)‘.,1

@, Y oyel

3’ ¢ (@ )




Conjunto continuo de masas:
Siendo la densidad del cuerpo p tal que p = f(x;y; 2):
dm =p.dv

Aclaracién: p = f(x; y; z) significa que la densidad del cuerpo puede variar de acuerdo a
la ubicacién del elemento de masa (dm) dentro del mismo.

En el caso particular en que p es constante, el cuerpo es homogéneo y el centro
geomeétrico (o baricentro) coincide con el centro de masas.

Para un sistema espacial:

4 _Jxdm [x.p.dv_p [x.dv [x.dv h
e = fdm ~ [pdv p [dv =~ [dv
< y _fy. dm_fy.p.dv . [y.dv B [y.dv >_> c(j:oordenagas Sel.ceniro
¢ = = =—. = e masas G o baricentro
dm .dv dv dv
J Jr ] J del sistema.
_Jzdm [zpdv p [zdv [zdv
KZG_fdm_fp.dv p fdv  [dv )
Por lo tanto, resulta:
[x.dv [y.dv [z.dv

Como puede observarse en la figura de la
izquierda y en los dos casos particulares que

se presentan a continuacién, la dificultad de
G _ X encontrar las coordenadas del baricentro
y > del cuerpo consiste simplemente en un
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ p— Ty YG problema matematico de definicién de los
limites de integracion.
xXG




Caso particular de una superficie plana: El concepto es aplicable por ejemplo a una chapa

plana de espesor y densidad constantes.

Caso particular de una curva plana:

_Jy.dl

Vi

Yé

dlL




CALCULO DEL BARICENTRO DE UNA FIGURA DE CONTORNO REGULAR

Se parte de un conjunto continuo de masas a para obtener otro conjunto equivalente y
discreto de masas.

A A
\ -
~N -
h [ ~aatt
1 oS i
r 1

v 1l
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A
h3
V¢
v v L X
by b,
3
1
n . i
X = i=1 xGi'Fl
G — n
i=1 Fi <
n .
_ i=1yGi'Fi ........

yG i ‘._‘ ------- = .
?:1 F; \ #
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MOMENTOS DE SEGUNDO ORDEN DE SUPERFICIES PLANAS

Momento de segundo orden de una superficie plana respecto de dos ejes: Es
comunmente denominado momento de inercia centrifugo.

Jxy Puede ser negativo,
positivo o nulo.

El momento de segundo orden del area elemental dF, respecto de los ejes "x" e "y" esta
dado por la siguiente expresion:

dJxy = x.y.dF

Jxy = jx.y.dF
F

|

[/xy] = Long.*




11

Observacion: En el caso particular de que uno de los ejes coordenados sea un eje de
simetria de la seccidn, se observa lo siguiente:

Ay

A

d]xy1 = —x.y.dF

d],(y2 =x.y.dF

Sumando miembro a miembro:

noon

Eje "y", eje de simetria de la Axy, t dJxy, = dJxy =0

figura.
Integrando:

iy = | dly =0

v

Yo K

Condiciones de ejes
conjugados de inercia

Jre=0

Observacidn: Para un punto cualquiera (0), contenido en el plano de la figura, existen
infinitos pares de ejes que pasen por dicho punto y que cumplan con la condicién de que
Jr+ = 0. Dichos ejes se denominan ejes conjugados de inercia de la seccion.
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Si el par de ejes "r" y "t" , ademas de cumplir con la condicion de ser conjugados, son
ortogonales, se denominan ejes principales de inercia de la seccion.

Ejes principales se denotan: "x," e "y,"

Dichos ejes, tienen la particularidad de que para uno de ellos el momento de inercia de la
figura toma el valor mdximo y para el otro toma el valor minimo.

MOMENTO DE SEGUNDO ORDEN DE UNA SUPERFICIE

PLANA RESPECTO DE UN EJE

Comunmente denominado momento de inercia axil. Se lo define de la siguiente manera:

_ 2 Momento de segundo orden de
dl,, = y>.dF ——————» ]xx_fy-dF —
F

1 o

la seccidn respecto del eje "x

— 4
Uxx] = Long.
El momento de segundo orden de una
seccion respecto de un eje siempre tiene
signo positivo.
~"X .
3 - Es un concepto que se aplica
\-\ P - principalmente en el estudio de la flexion.
| T
-\ _ /‘9
\ e
\ _ - -
..’ 7
0

Andlogamente para el eje "y":

5 2 Momento de segundo orden de
d]yy = x*.dF > ]J’y = | x*.dF la seccidn respecto del eje "y"

Uxx] = Long.*

Aclaracion: Los ejes "x" e "y" no necesariamente deben ser ortogonales.
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MOMENTO DE SEGUNDO ORDEN DE UNA SUPERFICIE

PLANA RESPECTO DE UN PUNTO

Comunmente denominado momento de inercia polar.

Momento de inercia polar de la
seccion respecto del punto O

djp =p.dF —— ]0=fp2.dF
F

i

Uol = Long.*

El momento de inercia polar es una
magnitud siempre positiva.

Es un concepto que se aplica
principalmente en el estudio de la torsidn.

Relacién entre J,,; J,, ¥ Jo:

\
, 2 _ 42 442
V'a p y
' ]o:fpz-dF
F
>_>‘ ]0:]yy + Jx
]Ozf(x2+y2).dF |
. - —."x, ’
[ > ]0=fx2.dF+fy2.dF
0 X X F F J
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Conclusidén: La suma de los momentos de inercia axiles de una figura plana respecto de
cualquier par de ejes ortogonales que pasan por un punto, es constante e igual al
momento de inercia polar de la figura respecto de dicho punto.

Jo :]yy + Jux :]y’y’ + Jxx!

RADIO DE GIRO AXIL

El radio de giro de una figura plana respecto de un eje "x" esta dado por la distancia
comprendida entre dicho eje, y una fibra paralela al mismo donde se puede considerar
concentrada el drea total de la figura. Considerando esta definicidn, el radio de giro de la
seccidn respecto del eje considerado puede calcularse de la siguiente manera:

Jox = fx.y. dF
F
Jxx = ixz F
- =¥y
_ ]xx
Iy = [—
F
RADIO DE GIRO POLAR
El radio de giro polar de una figura respecto de un punto O esta dado por la distancia
entre dicho punto y una fibra concéntrica con el contorno donde se puede considerar
concentrada el area total de la figura.
y
o — fde 4
F
Jo =1io".F
:X

i0=

| S




MODULO RESISTENTE AXIL

Es una magnitud que depende exclusivamente de las caracteristicas geométricas de la

15

seccidn. Surge de considerar la distancia comprendida entre un eje baricéntrico y la fibra

mas alejada de la seccion respecto del dicho eje.

Este concepto se aplica principalmente en el estudio de los cuerpos sometidos a flexion.

yBA

]XBXB
W, =-—2X8
X1 dl
]XBXB
W, =28
X2 d2

MODULO RESISTENTE POLAR

En este caso, la fibra mas alejada respecto del polo se corresponde con el contorno de la

seccion.

Este concepto se aplica principalmente en el estudio de la torsion.

x| S

Y4
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CALCULO DE LOS MOMENTOS DE INERCIA DE LAS FIGURAS MAS USUALES.

Formulas de transposicion paralela o Teorema de Steiner:

Ya

Datos
) Ubicacion de G = (x¢; y) en el plano xy.
N ]XBXB
A Y ]3’B3’B
VB
\ 4 » ]xByB
A 'xB
y x=xgp+x; (1)
Yé
y=yg+y, (2)
A \
. > Jay = f x.y.dF (3)
0 F

Reemplazando (1) y (2) en (3), resulta:

Jay = L(XB +x¢). (g +y¢).dF

Jxy = ij.yB.dF+ij.yG.dF +fo.yB.dF+fxc;.yc;.dF
F F F F

Jxy = fxB.yB.dF+yG~.fxB.dF +xG~.fyB.dF+xG-.yG~.de
F F F F

]XBYB S)’B =0 SXB =0 F
SXB =0 Ambos son nulos, pues representan el momento estatico de la seccién respecto
de los ejes "xg" e "yg" respectivamente, los cuales son ejes baricéntricos.
Sy, =0

Por lo tanto, resulta lo siguiente:

Jxy = Jxpys T X¢-Ve- F H —> Teorema de Steiner
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Procediendo anadlogamente al caso anterior, se llega a las siguientes conclusiones:

YBA F

Jxx =]x3.x3 + (y(';)z-F
|

]yy :]yB.yB + (xC)Z-F

Teorema de Steiner

Observaciones:

]xx 2 ]XB.XB
]yy = ]J/BYB

]xy ZJxByB é]xy S]xByB




FORMULAS DE TRANSPOSICION ANGULAR

Datos

]xx

]xy

D

v

Incégnitas
]xrxl
]ylyl

]xlyl

J
]x,y, _Jxx .

l.sen(Z. @) + Jyy.cos(2.@)

Jxrzer = Jxx-€0S% @ + . 5€n* @ — Jy.sen(2.@) (1)

Jyryr = Jyy-€05% @ + Jyp.5€0% @ + [5.5en(2.8)  (2)

(3)

v
=

18
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CALCULO DE LOS EJES PRINCIPALES DE

INERCIA DE LA SECCION

Los ejes principales de la seccion "x," , "y," deben cumplir las siguientes condiciones:

=0 Ejes conjugados de inercia.

v

]XOYO

¢ =90°

v

Ortogonales.

Jmax. = Ji
Jmin. = Ju

Para hallar los valores J,4x. Y Jmin. S€ procede hallar los valores criticos de la funcion

Jxrar = f(@):

dj
dxg, = —2.Jyx.COS@.Sin@ + 2.],,.5In@. cos @ — 2. ]y, cos(2. &)
dJ
dxix' = —2.Jxx-COS &, .Sin @, + 2.],,y.5In &, .cos &, — 2.]yy.cos(2.8,) =0
@ la=g,

2. xy

L A 4
]yy_]xx ( )

tan(2.a,) =

Reemplazando el valor de &, obtenido de (4) en las ecuaciones (1) y (2) obtenemos los
valores correspondientes a J,ax. Y Jmin.:

xx T
]I ;11 —]J-l' \/(]xx ]yy) +4]xy (5)




CALCULO DE LA POSICION DE LOS EJES RESPECTO DE LOS CUALES LOS
MOMENTOS CENTRIFUGOS SON MAXIMO Y MINIMO

Para ello procedemos a hallar los valores criticos de la funcién Jeryr = g(@):

Jxryr = ]xx%.sin(z @) + Jxy. cos(2. &)
d ryr
{lx&y = (Jux = Jyy)-€0S(2. @) — 2. ], Sin(2. @)
d.] ryr A~ . A
dxAy = (]xx —]yy). cos(2.8;) — 2.)xy.sin(2.@;) = 0
a lg=g,

(xx = Jyy)-cos(2.@;) = 2.],.sin(2. &)

tan(2.a;) = —(]xx _]yy) (6)
2. )xy
Comparando las ecuaciones (4) y (6), resulta:
tan(2.a)) = — ——
AS A = T (2. a,)

20

De lo que se deduce que los ejes de momento centrifugo maximo y minimo son bisectores

de los ejes principales de inercia (forman 45°).

Reemplazando &; por su expresion obtenida en (6) en la ecuacién (3) obtenemos los
valores correspondientes a J,, . :

min.

1
Sy ma. = iz'\/(]xx _]yy)z + 4']xy2 (7)

min.




CALCULO DE EJES CONJUGADOS DE INCERCIA

Datos
]xx

]yy

]xy

Eje"u

a

v

Mediante cdlculos trigonométricos
puede deducirse lo siguiente:

u =x.sinﬁ—y.cosﬁ

vV =y.cos@ —x.sin&

Por definicion:

y

Incégnitas

Eje"v

P

B
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"u" y "v" son conjugados

Los ejes "u" y "v

de inercia.

Por lo tanto: J,, =0

v

Juw = Ju.v.dF =f(x.sin[?—y.cosﬁ’).(y.cos&—x.sin&).dF =0
F F

F

fx.y.sin[?.cos&.dF—f
F

xz.sinB.sin&.dF—fyz.cosﬁ.cos&.dF+fx.y.cos,[§.sin&.dF=0
F F

sinﬁ.cos&.fx.y.dF—sinB.sin&.fxz.dF—cosﬁ.cos&.fyz.dF+Cos,[?.sin&.fx.y.dF=0
F F F F

sinﬁ.cos&.]xy—sinB.sin&.]yy—cosﬁ.cos&.]xx+C0$B.Sina.]xy =0
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Jxy- (sinB.cos& + COSE.Sin a) —]yy.sin[?.sin& —Jyx-COSfB.cos@ = 0

Dividiendo ambos miembros por cos & . cos [?, resulta lo siguiente:

(sin[?.cosc’f COSE’.SiH&)_ sin[?.sino?_ cosﬁ.coso?_o
¥ \cos@.cosf cosé.cosf YY" cos @ . cos B xx'cos&.cos[?_
Ty (tanﬁ + tan &) —]yy.tand.tanﬁ —Jx =0
]xy.tanﬁ’ + Jyy-tana —]yy.tan&.tan[? —Jex =0

tanﬁ.(]xy —Jyy-tan &) + Jyy-tan@ — o =0

Despejando:

tanﬁ _ Jax _]xy'tan&
Jxy = Jyy-tan@

~ i = ], tan a
B = arctg (—)

]xy - ]yy. tan a

En el caso particular en que los ejes de referencia son ejes principales de inercia de la
seccidn, la ecuacién anterior adquiere la siguiente expresion:

5 J N
tanf = —==.cotan &
yy

Valores correspondientes de los momentos de segundo orden axiles:

Juu = Jxx-€05% @ + [y SIN* @ — ]y, sin(2. @)

Jow = Jxx- €082 B + 5,502 B — ], sin(2. B)
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CIRCUNFERENCIA DE MOHR

El trazado de la circunferencia de Mohr nos permite, en forma muy simple, verificar los
valores obtenidos del célculo analitico de los problemas que se presentan donde deben
obtenerse los momentos de inercia de figuras planas.

Basicamente se distinguen las siguientes tres aplicaciones de esta herramienta grafica en
geometria de las masas:

e Primera aplicacidn: Determinacion de los momentos de inercia axiles [,/ ; Jyiyr ¥

el centrifugo Jy,y, correspondientes al par de ejes x’y’ ortogonales girados un

angulo @ respecto del eje primitivo x.

y A
yl
R
Datos o
0A =],
AB = Jxx
AP =],
a
0 x
En este caso: .‘-\
a (+) — Sentido antihorario Y Escalade ] : wcm*/mm
X
@ (=) - Sentido horario
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Descripcion del procedimiento:

Se traza en una determinada escala sobre el eje x y a partir del punto O el segmento
determinado por el valor correspondiente a J,,,, cuyo extremo determina el punto Ay
consecutivo a este se traza el segmento correspondiente a J,, el cual tiene origenen A
y extremo en B.

El segmento OB determina el didmetro de la circunferencia de Mohr, y en base a ello
es posible ubicar el punto € (centro de la circunferencia).

Posteriormente se traza a partir del punto A4 el valor correspondiente en escala a Jxy
hacia arriba o hacia abajo segln sea positivo o negativo respectivamente. El extremo
del segmento trazado determina un punto P determinado polo de la circunferencia.

Lo expuesto hasta el momento corresponde al procedimiento inicial genérico para
cualquiera de las tres aplicaciones de la circunferencia de Mohr a las que hacemos
referencia en el presente trabajo.

Ahora bien, para determinar los momentos de inercia Jy/x/ ; Jy:y, Y €l centrifugo [y,
correspondientes al par de ejes x’y’ ortogonales, girados un dngulo & respecto del eje
primitivo x, se procederd, a partir de lo enunciado anteriormente, de la siguiente
manera:

Se traza a partir de O el eje x’ con el dngulo @ dado como dato, este nuevo eje
intersecta a la circunferencia en un punto D.

Posteriormente se traza el segmento DC cuya prolongacién corta a la circunferencia
en un nuevo punto de referencia E. El eje Yy’ queda entonces determinado al unir el
origen O con el punto E.

Finalmente, de la proyeccion del polo sobre el segmento DE se obtiene el punto P’
resultando lo siguiente:

DP' = Jserxr

PE =y

PP" = [y
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e Segunda aplicacidon: Mediante la circunferencia de Mohr, determinar la posicién de

los ejes principales de inercia de la figura dada respecto del par de ejes x’ e y/,
ortogonales, y los valores de los respectivos momentos de segundo orden J; y J;;
(principales de inercia).

En este caso, a partir del procedimiento genérico explicado con anterioridad, se
procedera a unir mediante un segmento el centro de la circunferencia C con el polo P.
La prolongacién de dicho segmento cortard a la circunferencia en dos puntos F y H.

De esta manera, los ejes principales de inercia quedaran determinados al trazar OF y
OH.

Datos
04 = ],
AB = Jxx

AP = Jxy

v

Resultados

ﬁ:h

PH =Ju

A~

do

Escalade] : wcm*/mm
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e Tercera aplicacién: Mediante la circunferencia de Mohr, determinar la posicién del

eje n, conjugado de inercia del eje m cuya direccion forma un angulo @ con el eje
primitivo x.

A partir del procedimiento genérico, se procede de la siguiente manera:

> Se une el punto I, determinado por la interseccién del eje m con la
circunferencia, con el polo. La prolongacidon del segmento trazado corta a la
circunferencia en otro punto K.

> Setraza el eje n, conjugado de inercia del eje m, uniendo los puntos O y K.

> Se trazan las rectas tangentes a la circunferencia en los puntos [ y K vy se
determina la distancia de éstas al polo. Estas distancias representan, en la
escala, el valor de los momentos de segundo orden de la figura plana respecto
de los ejes m y n, conjugados de inercia (Jyum ¥ Jnn)-

Se observa que al ser nula la distancia del segmento IK al polo de la circunferencia

se verifica [, =0 lo cual cumple con la condicién de ser los ejes m y n
conjugados de inercia de la figura.

y Rl
Datos *

0A =],
AB = ]xx
AP =],

Ejem: &

v

Resultados

rp = Jmm

Escalade ] : wcm*/mm
PK’ =Ju

P

B
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La aplicacién de la circunferencia de Mohr para hallar la direccién de ejes conjugados de

inercia se aplica para la determinacién grafica del denominado eje neutro en el estudio de

la flexion, tema que se desarrollara mas adelante.
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Ejemplo de aplicacidon: A los efectos de dejar en claro algunos conceptos explicados
anteriormente se procedera a analizar ciertas caracteristicas geométricas de una seccién
en particular (seccién correspondiente a un triangulo rectangulo de base b y altura h).

Va
A
dF
dy
h ) A% I
A 3 :
ﬂ |
y —
y \4 >
5 T x
> b >

Calculo de las coordenadas del baricentro: Para ello utilizaremos el concepto de momento
estatico de la figura respecto de un eje.

dF = b,.dy
Por semejanza de tridngulos:

h_(h—y)

b~ b,

b =b.u=b—9.y 1)

Y h h

h
szfy.szf y.by.dy (2)
F 0




Reemplazando (1) en (2):

2 h'|3
0 0
_ b.h? b A3
S = — o —
2 h 3
_ b.h?

Por definicién de baricentro se puede considerar lo siguiente:

_ b.h
Sy =y¢.F = Yo~ (4)

lgualando (4) y (3):

Por lo tanto:

Andlogamente se procede para determinar la coordenada x . del baricentro y de esta

manera queda determinado el mismo.
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Calculo del momento de segundo orden respecto del eje x, baricéntrico: Para ello
calculamos primeramente el momento de segundo orden respecto del eje x y luego
aplicaremos la transposicion paralela (Teorema de Steiner) para encontrar la expresion
correspondiente a]xcxc'

Por definicion de momento de segundo orden respecto de un eje:

Jxx =fy2_dF
F

h
Jxx = f yz-by-dy
0

Reemplazando b,, por su expresion obtenida de (1):

h X b
]xx:f y -(b—ﬁ-y)-dy
0

h h
2 b 3
Jxx =b y-dy—ﬁ- y>.dy
0 0
o] 4
3|, h'[4],
_b.h* b h* b.h® bR
Joex = 3 h™ 4 3 4
b.h3
]xx_ 12 (5)

Segun Teorema de Steiner:

Despejando]xGxG:
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Reemplazando en (6) J,, por su expresion de la ecuacidn (5), F por su correspondiente
expresion (area del tridngulo) y el valor de la coordenada de y obtenida anteriormente

resulta lo siguiente:
2

=Jxx —F.¥¢

]xGxG
_b.R® b.h (h\?
Jxgxe =3 T3 <§>
_b.R* b.R?
Jxexe = 13 T 718

Finalmente se obtiene la expresidon buscada correspondiente al momento de segundo

orden respecto del eje baricéntrico x.

bR
]XGXG - 36

Andlogamente a lo expuesto se procede para determinar las expresiones
correspondientes a los momentos de segundo orden ]yGyG y]xGyG.




