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Introduccion

Hasta ahora hemos modelado los pesos de los cuerpos
como fuerzas puntuales aplicadas en el centro de masa.
No obstante, la gravedad es una fuerza de atraccion
distribuida sobre cada particula del cuerpo. Para un
cuerpo rigido esta se puede aplicar en el centro de masa.
pero... (Donde se encuentra el centro de masa de un
cuerpo?

high center of mass low center of mass

(car topples aver) (car doesn't topple over)



http://www.youtube.com/watch?v=HaaL2wucyRE
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Introduccion

La representacién del peso como una fuerza puntual es valida UNICAMENTE para cuerpos rigidos y el

calculo de reacciones externas en

deformables.

Los cuerpos que estudiaremos durante este curso poseen densidad uniforme, por ende las propiedades

de masas se traducen en propiedades de drea.

Estas propiedades no solo son importantes para determinar el centro de masa de un cuerpo sino que
influyen directamente en la relacion carga-esfuerzo (Esto lo veremos mads adelante en el curso).

P=(10Kk/ft)(8ft)

Las deformaciones al
interior del cuerpo son
diferentes en ambos
casos aunque las
reacciones Dy y Ey sean
idénticas.




Centro de gravedad G de una seccion

Asumiendo que el cuerpo presenta una seccidn transversal constante

a lo largo de cierto eje de revolucidon se define G como el punto
donde se concentra el peso total W de la seccion. /”
Para que ambos sistemas sean equivalentes el momento neto que /4 A = , 7
ejerce la carga W debe ser idéntico al que ejercen las fuerzas de o \/_ j : o 0  _,‘ ¥4 ?
gravedad sobre cada elemento diferencial del elemento. Esto debe _\";““-;. S
cumplirse para los ejes x e y: IM,: TW=IxAW
= IM;: yW=Zy AW
ZM,;: xW=x, AW; + x: AWs + - - - + 1, AW, Figura 5.1 avedad de una

SMy: W =y, AW, + g2 AW, + - - - + ¢, AW,

Por lo que el centro de gravedad (o de masa) queda definido:

2 AW+ 2o AWy + 23 AW + .. Comg nosotros trabajamos siempre con materiales de
r = densidad uniforme, el centro de masa se encuentra

W . :
AW + AW + s AW sobr'e e.l centroide de la figura: entonces se puede
Y= T sustituir W por A




Primer momento de inercia Q

Qy

2l N

— rdA Q= ydA
JA JA

El momento de inercia minimo en modulo ocurre en los ejes
centroidales donde el primer momento de inercia es nulo. Se
deduce directamente por definicion.

Si un eje es de simetria, entonces, el primer momento de inercia
esigual a 0.

El momento de inercia se calcula rapidamente conociendo su

centroide como: 77 4 — Qt, TA = Q,.
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Primer momento de inercia Q

I.'_..._...l ) ) . . P
. -+4-- Oy = C,}j,_}l - (\,).},.h = / xdA) + / —xdA) = 09y es de simetria
dA’ L dA . - + Al 4 Al

0| .y . .
Es una condicion suficiente pero no

necesaria. iSe te ocurre algun eje de una
figura que sea centroidal pero de inercia
no nula?



Para su tranquilidad... =
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La inmensa mayoria de perfiles se pueden e
descomponer en figuras que ya se conocen sus — I
centroides. ] J,/‘If/ a
Para perfiles | U C o T las los centroides e inercias T s E
se encuentran tabuladas por tablas por lo que no e ’;;'_;\_T"_T;f_';'Li;}' ‘
es necesario calcularlas . S )
Las tablas se encuentran en la plataforma EVA -
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iNO VAMOS A CALCULAR INTEGRALES! Pp° B

Sector circular




Ejemplo compuesto:

=M, ._\'(\V, +We+--+W,)=x W + W +-- -+ x,W,

e Supodngase que se quiere calcular el centro de IM: TWat Wak oo+ Wo) = GaWa + GaWat - -« + T W

masa de la
placa de la figura a la derecha. Procedemos a
descomponerla en figuras conocidas que
sepamos su centro de masa y realizamos el
producto ponderado por las distancias.

e Ya vimos que el centro de masa y el centroide
para secciones extruidas y de densidad
constante coinciden por ende para hallar el
centroide de una figura compuesta procedemos
aplicando la siguiente férmula: M,

N N .
Zz Qy?: _ Zi "Xli";l’i
< — , - .

Atot Atot



Ejemplo:

Para el area plana mostrada en la figura, determine:

120 mm

60 mm
T — 40 mm
80 111 m

A. Los primeros momentos con respecto a los ejes x e y
B. La ubicacion de su centroide. !
60 mm X
¥
y y y - Y
| &
120 mm — =25.46 mm r; =60 mm

ry = 60 mm 60 ihii ry =40 mm

ry =40 mm + + \lh g:%i R

= 40 mm T : ;

80 Inm . 80 mm 105.46 mm 80 mm
l I;o mm l |
A x x x X
60 ;nm V T
O 60 mm 60 mm
Componente | A, mm? X, mm y, mm XA, mm® yA, mm?3
Rectingulo | (120)(80) = 9.6 X 10° 60 40 +576 X 10° +384 % 10°
Tridngulo (190)(6 ) = 3.6 X 10° 40 —20 +144 x 10° —72 X 10°
Semicirculo 17(60)’ 5.655 X 10? 60 105.46 +339.3 X 10° +596.4 X 10°
Circulo —m(40)% = —5.027 X 10® 60 80 —-301.6 X 10° —402.2 X 10®
SA =13.828 X 10° SXA = +757.7 %X 10° | SyA = +506.2 X 10°




Solucion:

a) Primeros momentos del drea.

Q. = ZyA = 506.2 X 10°> mm® Q, = 506 X 10° mm':\) <
;= ZaA =T87.0X 10° mm® Qy = 758 X 10° mm® <

b) Ubicacion del centroide. Si se sustituyen los valores dados en la
tabla, dentro de las ecuaciones que definen el centroide de un drea com-
puesta se obtiene

XSA =3%A:  X(13.828 X 10°> mm?) = 757.7 X 10°> mm®
X=548 mm 4

Y3A =3yA:  Y(13.828 X 10° mm?) = 506.2 X 10°> mm>
Y =366 mm 4



Segundo momento de inercia |

Anteriormente vimos el vinculo existente entre cargas
(momentos), que son proporcionales a la distancia, y que
actuan de forma distribuida como el peso. Ahora bien, ;Qué
sucede si ademas del momento, la fuerza depende de la
distancia y se también se aplica de forma uniformemente
distribuida?

Esto sucede en las vigas a flexion como se ve en la Figura a)
Esto ocurre en las cargas de hidrostatica sobre un cuerpo
inmerso en un fluido en reposo.

Las fuerzas resultantes también se pueden representar en un
punto que realice el mismo momento. Esta resultante y
momento se pueden hallar mediante la siguientes
expresiones:

R=fyydA='yfydA

M_\.=fyy2dA=yfy2dA

AA
AF =ky AA
y
%

o

Y e
J@\
I
AA AF =7y AA




Definicion segundo momento de inercia |

Un razonamiento semejante al aplicado anteriormente en momentos de
inercia se considera para este caso donde podemos agrupar en la
resultante y el momento, términos dinamicos y geométricos. A partir de
esto se definen los gegundos momentos de inereia para dos ejes x e y.
I'y = f ;’ZTQ(L*{ ];t‘ — [ yz(l‘ﬁl
v A
P rOpled ad es. 1. Es siempre positivo.

2. Depende fuertemente de los ejes.
3. Es minimo para los ejes centroidales.

v A

Advertencial : En este curso no estudiamos el Circulo de Mohr de
Inercias por lo que: |NO SABEMOS ROTAR INERCIAS |




Ejemplo rectangulo:

dA = b dy dl. = y°b dy

L= [ by dy = 20
= ), %Y Y T3

h




Momento polar de Inercia

En los problemas de torsion aparece una propiedad muy importante en los problemas de torsion es
el momento polar de inercia. Este es siempre positivo y representa como se distribuye el area
respecto a un eje de giro perpendicular al plano que pasa por O. Se calculo como:

Y

o

i dA

o \,

/ r4 )
x ¥ (

]()=ff2([A=f(x2+y2)(lA=J'y2(IA+jx2(lA

Se puede relacionar con los segundos momentos de inercia respecto a g A /
dos ejes perpendiculares x e y segun la siguiente expresion: A o

J, =1, +1,




Ejempilo: J

Para el area plana mostrada en la figura, determine: I,.'/ ‘// > \
-
A. El segundo momento de inercia respecto al eje x LN O|"Rs /|
\.\‘\ \\\— 4 /7\/
D /

La solucién consiste en descomponer el cuerpo segun la siguiente figura:

WV



