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DINAMICA DO SOLIDO

3. Momentos e Produtos de Inércia (continuacgao)

- Translacdo de eixos

X

Sejam X,Y,Z eixos cuja origem € o centro de massa G do sistema, e x,y,z eixos paralelos a X,Y,Z
respectivamente, com origem em um ponto O qualquer. Sejam (a,b,c) as coordenada de G em
Oxyz.

O momento de inércia em relagdo ao eixo Ox sera:
Je =Zimiy? +27) = Xim[(b + Y)* + (c + Z)?] =
= Zimi(YiZ + ZLZ) + ZbZllel + ZCZimiZi + (bZ + CZ) Zi m;

Mas:

Tim(Y2 +Z7) =Jx

XimY;=mY; =0

XimiZi=mZ; =0

Xim; =m

(b% + ¢?) = d?, = quadrado da distancia entre os eixos x e X
Portanto:

Jx = Ix + mdix
Analogamente:
Iy =Jr+ md32/Y
Jz =]z + mdZ,
Para os produtos de inércia:
Joy = 2imix;y; = Ymi(a+ X)(b+Y) =
=XimX Y, +tay,mY, +bY,mX, +aby;m; =
= Jxy = Jxy + mab
Analogamente:
Jyz =Jyz + mbc
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]zx = ]ZX + mca

Note-se que, para esta transformacao, X,Y,Z devem sempre ter a origem no centro de massa G.

Destas equacOes conclui-se que, para um sistema de eixos de mesma dire¢cdo, 0 menor momento
de inércia corresponde ao eixo que passa pelo centro de massa do sistema.

Matriz de inércia (definigao):

] x _] xy _] xz
_] yx ] y _] yz
_] zx _] zy ] z

Exemplo 3.1: Determine 0 momento de inércia e o raio de giracdo em relacdo ao eixo x da figura
abaixo, sendo ¢ a densidade superficial da figura.

N /"// 700 , Dados: |
. ==
' //// & @ x T
1a / bQT G .
x b-Zi X Mb?

=17
2a

A maneira mais simples de se calcular o momento de inércia, neste caso, € por composi¢ao:

X X ’_\ X
>

]x,figura = ]x,quadrado - ]x,semicirculo

Resolucdo:

Jx.quadrado: Quadrado de lado 6a
M = (6a- 6a)o = 36a%c

M(6a)?
IJx = (1261)

Translacdo de eixos:
2
Jrquadrado =Jx + M () = 108a*c + 324a%c = 432a*c

= 108a*o

]x,semicirculo .

2
M = n%a = 4na’c
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MR? 4
]x,semicirculo = -=16ma*c

4
Portanto, fazendo a composigao:
] = 432a%*c — 16ma*c = 16(27 — m)a‘c

e, Com a massa:
M = 36a’%0 — 4na’c = 4(9 — m)a’c

temos o raio de girag&o:

27-m
9-m

2 _ Jx _ 4@Q7-m)

T, =
X M 9-1

a“=>r,=2a
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