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1. COORDENADAS DE UM PONTO NUM SISTEMA DE EIXOS RODADO
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u'p cosQ senaq up
L= X =
vp -senQl cosO Vp

u'p =up cosO + Vp senQ
Vlp =-up sen + Vp cosO

Entdo para relacionar dois sistemas de eixos com a mesma origem mas rodados de um angulo o entre si, teremos:

u' cos o,
V' -seno

cos

sentido positivo de O*: de u parav

V' =-usena + v cosQ

senQ u u'=ucosa + v senQ
X =

(u—eixo menor; V- eixo maior)
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2. VARIACAO DOS MOMENTOS DE INERCIA E PRODUTO DE INERCIA POR ACCAO DUMA ROTACAO DOS
EIXOS DE REFERENCIA

\Y
\

\! ot u' cosa seno. u

= X
\ V' -seno, Ccos O v

ot
u u'=ucosa + v seno
V' =-useno + v cosQ

Iy = jv'zda=j(—u senoL+Vv cosoc)zda=j(u2senz(x+v2cosz(x—Zuvcos(x.sena)da:
= senzocju2 da+coszocjv2 da—2cosa.sena fuvda =
=1, cos’a + I, seno, — I,, sen2a
I — (u'2daz 2 2 2 2 2 _
v = ju da—j(u COSOL+V senqy) da—j(u cos“a+Vv sen"o+2uvcos.senc)da=
= coszocju2 da+sen2()cjv2 da+2cosa.sena fuvda =
=1 sen’aL + I, cos’o + I, sen2a
I,y = Ju'vida= [lu cosa+v sena).(~u seno+v cosa)] da =
= j(—u2 COS 0. SN 0L+ UV COS20L — UV sen’oL + V2 cos L. sen o)da=
= cos CL.senq jvz da—cosoc.senocju2 da+(coszoc—sen20c)juvda =
= (I,-1I,) cosa.sena + I, (cosz(x—senz(x)
. 1+cos2a
Atendendo a que: sen 20, = 2 sen (.. cos O coso, = —
1-cos2a
cos 20 = cos20—sen’a. sen’o = —

poderdo escrever-se as expressdes anteriores na seguinte forma:

I, = % + @COSZOL — Iy sen2a

I, = L, ;I" _ L ;I" cos2a, + Iy sen2o

Iy = L, ;IV sen2ad, + Iy cos2o
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3. EIXOS PRINCIPAIS DE INERCIA

Qual a posigdo do eixo que torna maximo Iy ?

I, varia em funcdo de a, ou seja: Iy =I(a) = Ly ;IV + Ly ;IV cos2a — I,y sen2o
. (o . ~ dIy
Para determinar o maximo e o minimo da fungdo Iy o =0
dIy dly  Iy-1I
d:c =0 = ﬁ =%(—sen20c) — Iy cos2a =0
21
tg2o = ———W
s L1,
20, = arct (— 21y ) £ 180°
u—ly
1 21,
o == arct (————) £ 90°
2 ( Iu—IV)

Como Iy + Iy = constante =  quando Iy passa por um maximo

I,/ passa por um minimo

Nota: Iy + Iy = constante = Io (momento de inércia polar)

= dIu' :IU_IV

Voltando a expressio de =0 -V (-sen2a) — I,y cos2a =0
p do da 2 ( ) uv
dIu‘
— =0 = 21,y =0
dO( uv
dIu'

Entao: =0 = Iu'v' =0

Para qualquer sistema de eixos (1, v')em que: I, =0 = (u',v') sdo eixos principais de inércia

I, e I, sdo momentos principais de inércia
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4. MOMENTOS PRINCIPAIS DE INERCIA

Os momentos principais de inércia serdo os momentos de inércia correspondentes aos eixos rodados de:

o == arct (——2 o ==arct (——=—) £90
> arct ( Iu—Iv) e > arct ( Iu_Iv)

Substituindo os valores de a na expressao:

Iy = Iy +1y + I,-1Iy c0s 20, — Iy sen2a obteremos os momentos principais de inércia.
2

tg 20 cos 20, = *+ 1

J1+tg22a V1+tg22o

poderdo escrever-se as expressdes dos momentos principais de inércia da seguinte forma:

Atendendo a que: sen 20, = +

Imax =11 = % + %\/ I,-L,)? +414 Momento principal de inércia maximo
Inin =1 = % - %\/ (I,-1,)? +413 Momento principal de inércia minimo
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