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EXERCICIO

Considere a secc¢do plana representada na Figura 1 constituida por uma cantoneira de abas desiguais
150x100x10 e por um tridngulo ao qual foi retirada uma secgao retangular.

a) Determine as coordenadas do centro de gravidade relativamente ao sistema de eixos (x,y) e

represente-o na Figura 1, cotando o seu posicionamento.

b) Determine o produto de inércia Ly, relativamente ao sistema de eixos (a,b) representado na Figura 2.
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Figura 1 Figura 2

Cantoneira de abas desiguais 150x100x10

Area h b t Zs Ys Iy | I,
(cm?) (mm) (mm) (mm) (cm) (cm) (cm?) (cm?) (em?)
24,15 150 100 10 4,81 2,34 552,6 198,5 | -192,8
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RESOLUCAO
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A, = 24,15 cm®
Secgdo 1: § X, = 4,81cm
Yer = —2,34 cm

Y/
9x18 2
18 cm T X AZ - 2 - 81 cm
4cm Secgdon 2: { X5, = —3 cm
E\ Yo, = —4cm
=3 cm-=
9cm
Y
25m A, =2x6=12 cm?
I 3im X Seccd03: 4 Xg3 = —2,5cm
GTT] } S YG3 =-3cm
2cm

versdo 0 2/5 Geometria de Massas — Exame Ep. Esp. — 2023/24



[ |
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

Licenciatura em Engenharia Civil

ESTATICA

EXAME DE EPOCA ESPECIAL — 2023/24

GEOMETRIA DE MASSAS

Isabel Alvim Teles

Secgdo Ai Xsi Yi A XXg; A, X Yg;
(cm?) (cm) (cm)
24,15 481 | -234 116.1615 -56.511
2 81 -3 -4 -243 -324
-3 12 -2,5 -3 -30 -36
1+2-3 93,15 - 96.8385 -344.511
o _2li%ei _-oes3ss _ .,
G YA 93,15 ’
o 2N e —saasun oo
N XA 93,15 '
Alinea b) Teorema da transferéncia: I, = I, +A. d°

Determinagao dos momentos de inércia Iy e Iy

_ 2
L= 1 +A.Y
I

2
y =1, +A. X

13 = 198,5 +24,15%(-2,34) = 330,73574 cm”

Secc¢ao 1: o " .

Iy =552,6 +24,15x4,81" = 1111,336815 cm
3

19 = 218 | 515 (-4)? = 2754 cm®

Secgao 2: 36 3
17 = 2252 = 10935 cm*

® _ 2x6° 4

I, = =144 cm

Secgado 3: 3 3
19 = 6>1<22 +12%(=2,57 = 79 cm*
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¢ Momentos de Inércia

1, =15+10-19 =
1, =10+19-1%9 =

Determinagao do produto de inércia Iy;

Ly = IXGIYGl + Ay Xgp-Yar

19 = 192,8 +24,15 x(~2,34)x 4,81

Iy = —79,01791 cm®
® Seccdo 2
@ @
Ly = IXGZYGZ 2+ X6z Va2
2 2
Lo = 2228+ 81x(-3)x(-4)

I = 13365 cm’

® Seccdo3
® ®
Ly = Xg3Vs3 Az Xe3-Ye3

I = 0+ 12x(~2,5)x(-3) = 90 cm*

® Produto de Inércia

®

330,73574 + 2754 — 144 = 2940,73574 cm®

1111,3368 + 1093,5 — 79 = 2125,8368 cm?

Zc

Iveze (=) =

Teorema da transferéncia: I, = IXGYG +A.Xg-Ys
™
Y6
+ - + )
G [ G
Y6 + X6
AN .

Ye
YG
G
- X6 Xe
+ /+ ]
b2 h2 b2 h2
Ixeve = 72 = Ixeve = 72

I, = Iy +Io— I =-79,01791 +1336,5 — 90 = 1167,48209 cm*
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Determinagao do produto de inércia I,

I -1y
I, = 5 sena. +1Iyy cosa

o =-30" = 200 = —60

I _2940,73574—-2125,8368
ab —
2

DA

Y,

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

77

7,

sen(—60°) +1167,48209cos(-60°) = 230,88 cm”

versdo 0

5/5 Geometria de Massas — Exame Ep. Esp. — 2023/24



