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Justificacion matematica
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Dada una figura, de area A, se quiere
conocer las rectas R, y R, que
proporcionan el maximo y minimo
valor del momento de inercia, asi
como dichos valores de los momentos
de inercia

Ry

Una recta R que proporcione un maximo (o0 minimo) del
momento de inercia forma con el eje OX un angulo o
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— 2 2
|, =1, cos”a+l,, sen“a-2PR,,sena cosa

senZ2a = 2sena cosa

sen‘a = % (1-cos2a)

COS” O = % (1+cos2a)
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Si R, es perpendicular a R,

senf = cosqa
cosf = —sena

sen(a + [) = cos22a




Si el producto de inercia respecto a dos rectas R; ¥ R, es
nulo, se verifica

Una de las rectas formara con la horizontal un angulo a de

forma que se cumple

El momento de inercia respecto a dicha recta sera maximo
0 minimo
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Reordenando las ecuaciones anteriores

P
=_9X O¥ cos2a - P..sen2a
2 XY

|l — |
Per, =| — > 2L lsen2a + P, cos2a

Elevando al cuadrado cada ecuacion

2 2
IOY} :(IOX 2|0Yj cos’ Za—z(lox ZIOYjPXYsen200032a+ PZ sen’2a

2
PRl R

2
:(IOX > IOY) Sel’]220’+2PXY[IOX 5 IOYjsen26rc052a+ Pz, cos’ 2a
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Sumando las dos ecuaciones

I
+ P

Ecuacion analoga a la de una circunferencia de radio R y centro
C(a,b)

(x=a)*+(y-b)* =R’

Ponde  ¢(tzix,0) v R= (L)
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alculamos el radh a_de Pitagora
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alculamos la tangente del angulo
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Construccion geomeétrica

OCW-UPM




Elegir unos ejes y una escala apropiada para dibujar los
momentos y productos de inercia

Nombrar los ejes

Los momentos de inercia
son siempre positivos, 10s
productos de inercia
pueden ser positivos,
negativos o nulos .
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P B(IOY, - PXY)

i B(IOY, - PXY)

i B(on, - PXY)

i B(on, - PXY)
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» Suponiendo P, positivo e Iy>I,y,

Dibujar los puntos
A(Iox, Pxy) Y B (Ioy, Pxv)-
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Conectar los puntos A
y B, mediante una
linea recta.

El punto de corte con
el eje I es el centro de
la circunferencia, C.
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Dibujar la circunferencia con
centro en C y radio R=CA=CB

Los puntos de corte de
la circunferencia con el
eje I, son los puntos D

y E
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Los puntos de corte de
la circunferencia con el
eje I, son los puntos D
y E (D>E)

— —_ IOX_IOY
OD =1, =loy 7 +R

— lox tloy
— 2 + R
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OE=|_ =OC-CE=0C-R
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La tangente del angulo que forma CA con CD es

Que coincide con 2a

OCW-UPM



Para que la recta CA
(Iox) llegue a la recta
CD (I.,) tiene que
girar un angulo 2a en
sentido horario

Para que la recta CB
(Ioy) llegue a la recta
CE (I., tiene que
girar un angulo 2a en
sentido horario
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Un angulo 2a en el circulo de Mohr
en sentido horario, se corresponde
con un angulo a en la figura real
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El eje OX tiene que girar un angulo o
en sentido antihorario para obtener la
recta R, que proporciona el maximo
valor del momento de inercia.

El eje OY tiene que girar un angulo o
en sentido antihorario para obtener la
recta R, que proporciona el minimo
valor del momento de inercia.
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