Enunciado: Para la siguiente figura 60
a) Calcular los momentos de inercia para los ejes X e Y. 2( R R
- ~ N~
10
b) Calcular el momento centrifugo XY. N
c) Calcular la posicion del baricentro de la figura. 40
d) Calcular los momentos de inercia para ejes Xe Y
baricéntricos.
QV
e) Calcular los momentos de inercia principales, y el ,F 15—
angulo que forma con el eje X.
VY
Resolucién:
s 60 .
Dividimos nuestra figura en dos rectangulo como se indica en la figura: 1g //
. 2 ~~
Area del rectangulo 1: Aq = 10cm-60cm = 600-cm
Area del rectangulo 2: Ay = 15cm-30cm = 450-cm”> 30
Avrea total: A=A+ Ay=105x 10°-cm” l

#=15~

a) Los momentos de inercia de la figura compuesta lo calculamos como la suma de los momentos de inercia de
cada figura respecto al eje correspondiente. En cada caso lo calcularemos como el valor del momento de inercia
baricéntrico mas el término de Steiner.

Vamos a calcular primero el momento de inercia respecto al eje X. Por lo tanto para el rectangulo 1 es el eje de
menor inercia, y para el rectangulo 2 el de mayor inercia. Las distancias para el término de Steiner son distancias
en Y, desde el baricentro de cada rectangulo al eje X.
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Para el rectangulo 1: i S0em-(10em) - f10cm ) 4
x1 12 1
15~cm-(300m)3 30cm 5 4
Para el rectangulo 2: T = T + A2~(10cm + ) =3.15x 10"-cm

Para la figura compuesta: Jo=1 1 + 1 =335x 105~cm4

Para el momento de inercia respecto al eje Y, para el rectangulo 1 es el eje de mayor inercia, y para el rectangulo
2 el de menor inercia. Las distancias para el término de Steiner son distancias en X, desde el baricentro de cada
rectangulo al eje .
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Para el rectangulo 1: J .= 10-cm-(60cm) + A 60cm =7.2x 105-cm4
yl 12 L2
30~cm-(150m)3 15cm 2 4 4
Para el rectangulo 2: Jyi=——————— + A, =3.375% 10 -cm
y2 12 2 2

- 5 4
Para la figura compuesta: = - .



b) EI momento centrifugo de cada figura respecto a su baricentro es nulo, ya que son ejes principales. Por lo
tanto el momento centrifugo total de la figura respecto a los ejes XY sera solamente del que resulta del termino de
Steiner. En el caso del momento centrifugo este término se calcula como el area de cada rectangulo multiplicado

por las distancias tanto en X como en Y. Como las figuras estan en el cuadrante negativo el valor del momento
centrifugo sera positivo.
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c¢) Las coordenadas del baricentro se definen como R = 1 2 (Ai-ri) Entonces para nuestras coordenadas:
A
t
i=1
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A1~600m N A2' 15cm A1' cm N A2~(100m N cmj
2 2 2 2
X, = =20.357-cm Y, = =13.571-cm
g At g At

d) Para el calculo de los momentos de inercia baricéntricos usaremos el teorema de Steiner, conociendo los
momentos de inercia respecto a los ejes X e Y del origen de coordenadas y las distancias al baricentro.

2 5 4
Txg=Jx— ApYg =1416x 10°-cm

2 5 4
Jyg=Jy = ApXy =3.186x 10”-cm

5 4
Tyyg = Txy = Ay YgXg=—1157x 10"-cm
e) Los momentos de inercia principales de nuestra seccidn son aquellos para los cuales el momento centrifugo

es igual a cero (para ejes perpendiculares entre si). Dicho problema constituye un problema matematico de
vectores propios (autovalores y autovectores) cuya solucion es:

1 2 2 5 4
Iy = 5-(ng +Jyg) + 5'\/(]’“5 —Jyg) + 4lyyy =3.758x 107cm

1 1 2 2 4 4
Iy:= 5-(ng + Jyg) - E-J(ng - Jyg) +4yy,” =8443x 10" cm

Y el angulo que forma X con dichos ejes principales es:

2] 2.]
1 1
o == atan(—xyg] =26.295-deg 0y = — atan(—xyg] + 90deg = 116.295-deg
2 xe " lye 2 xe " lye
También podemos calcular los auto valores y auto vectores:
Joo J 4
Xg TXyg _ 8.443 x 10 4
M= elgenvals(MI) = -cm
xyg Jyg 3758 x 10°
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