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EXERCICIO PROPOSTO

FOLHA 11 ~—15mm—t=——"30 mm—=

1- Para a secgdo transversal representada, r T
calcule as coordenadas do centro de 10 mm
gravidade referidas ao respectivo i
sistema de eixos. 23 mm

Represente o centro de gravidade na
figura. \\""o 20 mm

FOLHA 12
9 mm
1- Considere a  secgdo  transversal 1
representada. =—15 mm —=t=5==—15 mm ———=—10 —
a) Calcule os momentos de inércia em 7
relagio a cada um dos eixos
representados. Figura 4 (Fichas 11, 12 e 13)

b) Calcule os momentos de inércia em relacdo a cada um dos eixos baricéntricos paralelos aos
eixos representados.

c) Calcule o momento de inércia em relagcdo ao eixo perpendicular ao plano da figura e que passa
pela origem do sistema de eixos representado (momento de inércia polar Io).

d) Calcule o momento de inércia em relacdo ao eixo perpendicular ao plano da figura e com
origem no centro de gravidade (momento de inércia polar Icg).

e) Calcule o raio de giracdo em relagdo a cada um dos eixos representados.

f) Calcule o raio de giracdo em relacdo a cada um dos eixos baricéntricos paralelos aos eixos
representados.

g) Calcule o produto de inércia em relagdo aos eixos representados.

h) Calcule o produto de inércia em relagdio aos eixos baricéntricos paralelos aos eixos
representados.

i) Calcule os momentos de inércia e o produto de inércia em relacdo a um sistema de eixos com a
mesma origem do representado mas rodado de 30° no sentido hordrio.

j) Calcule os momentos de inércia e o produto de inércia em relagdo a um sistema de eixos com
origem no CG e rodado de 25° no sentido anti-horario.

FOLHA 13
1- Considere a secg¢do transversal representada.

a) Calcule os Eixos Principais de Inércia (EPI) e os Momentos Principais de Inércia (MPI).
Represente os Eixos Principais de Inércia na figura.

b) Calcule os Eixos Principais Centrais de Inércia (EPCI) e os Momentos Principais Centrais de
Inércia (MPCI). Represente os Eixos Principais Centrais de Inércia na figura.
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RESOLUCAO
FOLHA 11
15—~
Q 25—
S
0 4 o + o=
. i @
2
Ay = @zZZSmmZ A, = %zzzsn mm?
. .15 . _ 4x30, . _ 40
Seccdo1: < Y5, =5 +? =10mm Seccdo 2: | Yg, = —?+ 5= —?+5 mm
= 23430 _ _ _ _4x30 ,__40
ZGl_ 23+3 = —-13mm ZGZ_ 3t +7= n+7mm
2
As = 152X9 = 112,5mm’ A, = “X420 = 1007 mm?
. _ 2..._ .50 . _ (e _ 4x20)_ .., 80
Seccdo 3: | Y, = 3><25 = -3 mm Seccdod: | Yg, = (15 31 j— 15+37t mm
—7+2 = _ 5 _4x20_ . 80
ZGa—7+3—10mm lG,=7 31 =7 3, MM
Seccdo A; Y, Zg, Ai.Yg, Ai.Zg,
(mm?) (mm) (mm)
1 225 10 -13 2250 -2925
2 257 —%+5 —4—7?+7 ~9000+11257 | —9000+15757
3 112,5 —5—30 10 -1875 1125
80 80 8000 8000
-4 —100m | -15+35- | 7-5 150073 ~7007+ =5
> | 730,1991 —3044,98595 | —5384,43976

Nota: Como a seccdo 4 é a subtrair, na tabela atribuiu-se o sinal negativo a respectiva area.

2 Ai-Ys, _ —3044,98595
Yo = = : = —4,1701mm
G YA 730,1991
2 Ai-Zg, _ —5384,43976
y L= 2 = —7,3739mm
G YA 730,1991
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FOLHA 12

a) Momentos de inércialyeI;

1P = b;; +Z2 A = 15;30 +(~13)°x225 = 49275 mm*
Seccdo 1: 3
® bh _ 30x15 2 _ 4
17=50 8 Ay = 30515 1107225 = 25312,5 mm
PR E_ A 2 A =300 (A 20 77 x2257 = 67679,19 mm"
. Y 16 on' " "G "2 16 "o
Seccao 2: ®
17 =R (E b+, Ay = 30" (2 - 2h)+ (- 20+ 57x225 7 = 86 714,59 mm”
9= b;é +25,. A3 = 253"69 +10%x112,5 = 11756,25 mm*
Secc¢ao 3:
2= b;é Y3, Ag = +E2Px112,5 = 35156,25 mm*
® 4, T 02 B 4
) 17 = R (FL - oh)+ 25, A = 20" (B o)+ (7-3 ) x1007 = 9476,40 mm
Seccao 4:
@ _ 4, T _ 0,2 _ 4
17 =R (-t ) V8, Ay = 20° X A 15+ 897 x1007 = 22101,76 mm
L =10+ 19+ 19— 19 = 119234,04mm*

L=+ 12+ 1219

b) Momentos de inércia Iy_e Iz_

Iy =Ly +d*A =Ty + 25 A

119234,04 =

I =T +d’A=T; + Y A

125081,58 =

¢) Momento de inércia polar Io

Iy, +7,3739” % (1257 +337,5)

Iz, +4,1701° X(125 1 +337,5)

125081,58mm*

= Iy =79529,9mm"

= Iz =112383,6mm’

Io = Iy +I, = 119234,04+125081,58 = 244315,62 mm"*

versao 0
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d) Momento de inércia polar Ice
Icg = Iy, + Iz, = 79529,9+112383,6 = 191913,5 mm*

Comprovagdo pelo Teorema da Transferéncia: I = Icg+ D’A = I+ (Yé +Zé ).A
244315,62 = Icg +(4,1701% +7,3739%)x (125 T+ 337,5)
Icg=191913,5 mm* v

e) Raios de giragdo iy e iy

iy =\/I;Y= /% - 12,78 mm

iy = \/I;Z - ,/% = 13,09 mm
f) Raios de giracdo iy_e iz

iYg =\/T%= ﬁ%leM mm

iz = \/% - ,/% = 12,41 mm

g) Produto de inércia Iy,

Teorema da transferéncia: Iyz = Iyszg+a.b.A = Iy.z.+ Ys.2g.A
O _ @ !
Seccol: Iyy = IYGlzGl + Yo,-Z6,- A = \®G @
2 2 =\P Y
=15 X30° | 4% (-13)x225 = x ®\©
72 G
= —32062,5 mm"* ¢ @\ 2
y@ = kO
@ _ @ Y
Seccdo 2: Jy; = IYG2262 +Y5,-26,-A2 = \\ \\
© | ® © | ®
—_30%A_L1, . 4 _40 - X Y
=-30 (975 8) + ( T +5)X( T +7)x2251 = - -
4 @ © @ ©
=17990,04 mm

z
Ixy & = Ixz ®
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Y

i 0 D O _
Seccdo3: Iy; = IYG3ZG3 + Y6,-2G,-A3 =

2,42 oN\® © @

- 25 X9 (230 )410%112,5 = x ¥ oo o

72 3 (] \
4 @ @\ z
= —19453,125 mm

Seccdo 4: IY@Z = 1%34264 + Y6, -2G,- A4 =
©® | @ « v/ 9| @®

— 42042 _1y | ((15,.80),7_80 _
=420 (9n 8)+( 15+3n)><(7 37t)><1OOTc—

= 5679,94 mm”*

Iy, = 19 + 18 + 19 - 1& = —39205,5 mm?

h) Produto de inércia Iy;zq

Iy; = IYGZG+ a.b.A = IYGZG+ Y6.2Zg-A
~39205,5 = Iy 7, + (~4,1701) x (~7,3739) 730,20

Iy, 7, = —61659,08 mm*

Momentos de inércia e o produto de inércia em relagdo a um sistema de eixos com a mesma origem do
representado mas rodado de 30° no sentido horario

, _ Iy+IZ n Iy—IZ

Iy > cos20. — Iyz sen2o
Iy = Iy erlz _ Iy ;IZ cos2a + Iyz sen2o o =-30°
Iy-1I
Iyzz = ——= sen2o + Iyz cos2a
I, — 119234,04+125081,58 , 119234,04-125081L,58 .. ( 600) _(~39205.5) .sen(-60°)

2 2
Iy = 86743 mm?

119234,04+125081,58 119234,04-125081,58

I; = 5 5 .cos (—60°) +(—39205,5) .sen(—60°)
I; = 157573 mm?
Iy = 11923404-125081,58 o (_60°) +(-39205,5) . cos (-609)

2
Iyz = —17071 mm*
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i) Momentos de inércia e o produto de inércia em relagdo a um sistema de eixos com origem no CG e
rodado de 25° no sentido anti-horario

Iy +1 Iy -1
Iye = —% 5 s 4 Y 3 %6 cos20, — Iy z, sen2a
Iy +1L Iy -1
Ize = =% 5 s _ Yo 5 %6 cos 200 + Iy z, sen2a o =25°
ve — Iz
Iyeze 5 sen2a + Iy z, cos2a

[, _ 79529,9+1123836 , 79529,9-112383,6
Yo 2 + 2

I, =132631,4 mm”
A

.cos 50° —(—61659,08) .sen50°

L = 79529,9+112383,6 _ 79529,9-112383,6
Zg 2 2

59282,1 mm"”

.cos 50° +(—61659,08) .sen50°

o
Il

Z

. =19323,9-112383,6 500 1 (_61659,08).cos50°
YeZg 2

= -52217,4 mm”

Lz,
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FOLHA 13
a) Eixos Principais de Inércia (EPI) e Momentos Principais de Inércia (MPI)
_1 _ 2Ly )4 gp0
op = > arctg( -1, " 90

1 _ 2%(~39205,5)
Gp = 7 arctg ( 119234,04—125081,58

) +90° =-42,87°+ 90°

Como I > Iy = eixo1maispréximo do eixo Z
Op1 = —42,87°+90 = 47,13°

Oty = —42,87°

Iy +1 1

Tinge = Iy = 2572 + 5y (ly Iz +41%
Iy +1 1

Loin = Tp = 52 = 2\ (ly -T2 +41%

[, - 119234,04+125081,58
1= 2

+ %\/ (119234,04—125081,58)* + 4 (—39205,5)> = 161472 mm*

_ 119234,04+125081,58
h 2

%J (119234,04—125081,58) +4 (—39205,5) = 82843 mm”
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b) Eixos Principais Centrais de Inércia (EPCI) e Momentos Principais Centrais de Inércia (MPCI)

_1 _ZIYGZG + 9p°
OLp—iarctg( m + 90

1 __2%(-61659,08) ) 4 gno — _ 27 cq04 qo
% =3 arCtg( 79529,9—112383,6) £90% =-37,547£ 20

Como Iz, > Iy, = eixo 1 mais proximo do eixo Zg
Op1=—37,54°+90 = 52,46°

Oy = —37,54°

Iy +1 1

Imsx =l = Y572 + 5y Iy -1 +41%;
Iy+1 1

Iin = I = =2 — 2\ (Iy Iz +4 1,

I, = /25299 +2112 3836 %J (79529,0-112383,6) +4 (—61659,08) = 159766,5 mm"*
I, = /2529.9 +2112 383,6 _ %\/ (79529,9-112383,6)° + 4 (—61659,08) = 32147,0 mm”
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