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Problema:
: 4 o :
a) Hallar la posicion del Baricentro
I
200: J5* 200 300 300 b) Calcular el momento de inercia y

[ I [ centrifugo en el eje vertical y
horizontal baricéntrico

¢) Calcular el momento de inercia
en los ejes principales

o
Datos
X b:=1000 m h:=600 m
b=1000 T= 200 m Tri= 300 m

Podemos analizar la figura como una particién de distintas figuras, esto se debe a que
existe adicién como propiedad tanto para los momentos estaticos como para los momentos
de inercia y centrifugos, con lo cual, como regla general, podemos plantear que cierta
propiedad en la figura total resulta igual a la suma (se entiende por suma de cosas
positivas 0 negativas -resta-) de las partes componentes.

Como podemos observar en la figura presentada en el problema tenemos un cierto corte
rectangular al cual se le practican dos excavaciones formando cuartos de circulos. Esto
quiere decir que tendremos una figura a la cual se le resta una cierta porcion de area, con
lo cual:

Punto a) Hallar la posicidn del Baricentro

Como mensionabamos anteriormente podemos utilizar la adiciéon de los momentos estaticos
(S) respecto a los ejes x y planteados:

W\

Sr=S—Sp—Sm

b=1000
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Recordemos que la formula de momento estatico se puede expresar como:
S=A.d, Siendo, A: drea; d: distancia al baricentro
Recordemos las propiedades geométricas de los elementos componentes:
SECCION BARICENTRO / AREA MOMENTOS DE INERCIA Y MOMENTOS CENTRIFUGOS
b b bk
s§=3 J.‘:—s— Jsgz—lT
fl_,.‘ = 3, 3
‘ o )'g=l—;‘ I b_l‘ J}g=%
" Fabh Iye ":h‘ Iyg=
4 T nD! 40n 4
X3 "6 Sl of
& _mr _nD _4fm 4
- o122 bl 28
mf2 nD2 14 401 4
F:T=? J{\:T _Ln.gz['ﬁi —;ﬁ
En el eje y tendremos:
Figura I
h
A;:=b+h=600000 m* yGJ::;:soo m S;yi=A;+yq = 180000000 m*
Figura II
T 4.7
Ap=me—L=31415.927 m® yg=h——2=515.117 m
o TT
Siyi=An Yo r=16182889.255 m®
Figura III
2
r Y
App=me— =70685.835 m®  yq pi=h——m
3.7
SIII,Y::AIII.yG.III: 33411500.823 m3
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Sry=S1y—Suy—Sury=4:Yeu donde A=A+ Ap+Am
Con lo cual la posiicion del baricentro de la figura total Y, sera
S;v—S77v—8S
i LY —RILY ~RPIILY —961.912 m,
Ar—An—Am
En el eje X
Figura I
b 3

xG‘I ::5 = 500 m SI.X ::AI . :I:G‘I: 300000000 m
Figura II

4eryp 3
wG.II = 400 m — 3 SII.X ::AII . ',L.G.II: 9899703-948 m

o 7T

Figura III

derpy 3
mG.III:: 400 m-+ 3 SIII.X::AIII' LEG.IHZ 37274333882308.1 cm

T
El momento de inercia de la figura total sera:
Srx=S1x—Sux—Smx=A:Xct donde Ay=A—Ap—Am
Con lo cual la posiicion del baricentro de la figura total X, sera
S =87 x—8S
i IX ~RPILX ~RPIIX —507.786 M,
Ar—Anp—Am
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Pun Icular el momen inerci ntrif n el
vertical y horizontal baricéntrico

Para resolver este punto debemos recordar que los momentos de inercia son también
aditivos en tanto procedamos con el TEOREMA DE STEINER mediante. De esta forma

podemos plantear en forma generica que:

Siendo:
Ix: el momento de inercia respecto a un eje X
IX=Img+A . dm2 I,,: el momento de inercia de la figura respecto a su propio baricentro
A area de la figura
d: distancia entre el origen de X y xg

Analogamente se puede hacer para el eje Y

Es por esto que, para las figuras simples en las que se descompuso la figura total, se debe
hallar el baricentro de cada una para luego trasladar los ejes al baricentro de la figura total.

Dado que en este punto nos piden que sean paralelos a los ejes indicados anteriormente
tendremos que:

Como vemos se toman de cada
Y una de las figuras los ejes
\ baricéntricos. Esto esta

directamente relacionado con la
aplicacién del Teorema de
Steiner dado que este plantea

T I ke T que la traslacién es desde un eje

I baricéntrico a uno cualquiera

I
w,@“ : "cp_) (sumando el término de Steiner)
f dm D 0 desde un eje cualquiera a uno
—

200 200 300 300

baricéntrico (en este caso se
resta).

-
1]
600

Ahora conforme lo que nos pide

| \X el enunciado trasladaremos cada

" uno de los ejes para luego
superponer sus efectos, esto es
adicionando como antes dijimos.

b=1000

Figura I

heb?
=16~ Xgy=—T7.786 m Iyyyi==——=50000000000 m*
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Iygri=Iyg+Ar-d,”* =50036376964.066 m
Figura II

4 ™ 4 4

16 9.7
Iyer=Iygp+Apg-d,;” =1254007603.534 m’
Figura III
4 ™ 4 4
dyIII:: .’BG.HI—XGtZ 19.538 m IYgIII::rIII . — :444515690.618 m
16 9.7
Iyarr=Iygur+Apnr+ dyy” =471497563.087 m*
El momento de inercia total, en el eje Y
IYG::IYGI_IYGII_IYGIII:48310871797‘445 m4
En el Eje X
Figura I
b'h3 4

dy=Yc1—Y o =38.088 m Ixgr= =18000000000 m
Ixgr=Ix,+A;+d,” =18870409514.05 m*
Figura II

4 ™ 4 4
dorr=Yen— Y =253.205 m Ixgr=mr -+ ———|=87805568.517 m

16 9.7
Ixar=Ixgn+ Ay dy” =2101970729.324 m'
Figura III
4 U 4 4
o TT
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Ixarr=Ixgm+ A dy” =3584480116.122 m*
El momento de inercia total, en el eje X

Ixe=Ixcr—Ixcr—Ixcmr=13183958668.604 m*

Para obtener el momento centrifugo en los ejes XG e YG debemos tambien utilizar el
teorema de Steiner generalizado donde tenemos que:

Iyv=1

vgygtAdyd,

Siendo:
I, : el momento centrifugo respecto a los ejes X e Y

I, €l momento centrifugo de la figura respecto a su propio baricentro
A area de la figura

d: distancia entre el origen de X y xg o entre Y e yg

Vale aclarar que el momento centrifugo en los ejes principales es igual a 0. Es por esto que
en el caso del rectangulo, en el eje baricéntrico horizontal y vertical valdra cero y no asi en
el caso del cuarto de circulo donde tendra un valor que es obtenido mendiante una
integracion o directamente el dado por la tabla de propiedades geométricas.

Figura I

I

zg.yg.l =0

Ixgyer=lpgygr+Aredyed,;=—177940595.748 m*

Figura II
a1 4\ A
Lgyorr=rm * PR =—-26353696.842 m

Ixgyeir=lugygn+ A dyy+ dyy=—1558973515.777 m*

Figura III
Lygygur=—"ng" * (%— 94 ): 133415590.262 m* Se utiIiza, el signo menos por
<7 la posicion de la figura
IXG.YG.IH‘:ng.yg.IH+AIH'dyIH' d 1 =424486234.068 m’ respecto a la de la tabla
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El momento centrifugo total:
Iveyve=Ixcyer—Ixcyen—Ixcyer=956546685.961 m*

Punto C) Calcular el momento de inercia en los ejes principale

Para hallar los momentos de inercia principal debemos recurrir a la formula que surge de
igualar la férmula de momento centrifugo a cero para los angulos « correspondientes a los
ejes principales (que a su vez estos se obtienen de buscar los extremos de la funcién
momento de inercia que se logra hallando donde se hace cero la derivada de la funcion con
respecto al angulo «).

En definitva tenemos que las sunciones obtenidas son:

2. Iy Iy+1y
II=
I—1Iy 2

Iy+I, 1

tan(2-a)= 5 E-\/(IY—IX)Q—HL-IXYZ

+%'\/<IY—IX>2+4'IXY2 Iy=

Si reemplazamos con los datos obtenidos en los puntos anteriores tendremos que:

5 180 - .
atan(2 IXG-YG) . 180 Aclaro que el —— solo esta incluido para que me
-1 T
o= e 5 X6 =1.559 devuelva la respuesta en grados para el angulo

2

Ivg+Iye 1
II:ZMJF?\/ (Iye—1Ixc) +4-Ixgye’ =48336900389.012 m*

2
Ivg+Iye 1 2
IH=Z¥_5. (Iyva—Ixg) +4-Ixgye® =13157930077.037 m'

Hallemos el conjugado de el angulo «. La férmula esta dada por la siguiente expresion
siendo 3 el conjugado de «, ambos medidos en grados desde el eje horizontal x

_Ixg—Ixgyc-tan ()

tan (8) = Ixg—Ixgye* tan (o) (180
IXG.YG_IY'tan(aq)

i =—88.441
IXG.YG—IYG'ta.n (a ) TT

B:=atan

Vemos que entre ambos se forma un angulo de 90°, con lo cual a demas de
a—B=90 ser conjugados, obviamente, son principales. Esto debe ser asi dado que el

angulo o fue buscado como uno principal. Sin embargo con la misma

formulacion de 3 se puede hallar el conjugado de cualquier angulo
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