Coordenadas Sectoriales — Ejercicios de Aplicacion

COORDENADAS SECTORIALES

(EJERCICIOS DE APLICACION)

Advertencia: En todos los ejercicios desarrollados a continuacion se ha supuesto el espesor del
perfil: unitario y constante, para facilitar la aplicacién y verificacién de las expresiones halladas en
la primera parte. Es por ello, que en muchos casos la unidad de medida de la propiedad que se
analiza, puede tener un orden inferior al que le corresponde (faltaria multiplicar el resultado por el
espesor t).

EJERCICIO Nro. 1

¥
Calcular la C.S. de un punto genérico perteneciente al contorno
indicado en la figura. -
¥, S {xy)
a) Mediante funciones cartesianas: L
C:x’+y*=R?
=
2 _p2_ 2 (b2 _,2\!'?
y =R X y_(R X) Gg:ﬂrgrn de C.5
X2 l:jzl:'l'l.'il.'iﬁ 1
y'=f (X)=——(R2_X2)1/2 Figmra 1
Aplicando la Ec. (2)
S - P NS
w = — = — —(RrR?=%? dx =—J' —= — AR® =x? dx
sD 2 _ 21/2 I:l s=l:| 2_21/2 D
g (R*-x*) 0 =g (R*-x*) 0
Xg 2 2 Xg 2 2
(A) J' x—m dx = —2R? = x?2 2 arc sen ij' =R—arc sen =5 R
R (RZ —X2) 2 2 R Jr 2 R 2 2

xs 1 xO® R? Xx. R2m
B R2-x2)"“dx == JR? =x? +R? arc sen =—arcsen—== ——
®) IR ( ) 2 R 2 R 22

2

@) = —R? arc sen X5 + TR ) = —R? Fhrc sen %o -TTH
R ﬁ‘ R 20
2
Si Xs 20707 arcsen2s =" 0 ks TR
R R 4
Xs — Xs _ (0os)L nR’
—==0 arc sen —= = w7 =+ ——
R R 2

b) Mediante funciones paramétricas:

34



Coordenadas Sectoriales — Ejercicios de Aplicacion

-Rsent

X=Rcost
R cost

y=Rsent

< X

Utilizando la Ec. (4):

o= - Rcost Rcost+Rsent Rsent|dt = tsR cos” t+sen” t)dt =R" (tg t,
w(oo ) 2 2 2 2
fo

Para t =% y t,=0: @) =+% R?

EJERCICIO Nro. 2

Para otro contorno calcular la C.S. de un punto genérico.

C: y=mx+n x=0 y=b x=a y=0
a
y=—9x+b
a
¥
f'(x)=—E dy=—9dx
a a
Ejercicin 2
Fimira 2
@) © 0 bx+ x -b3dx = ox [ =-b(x, -a
IX H’a H IXOS ( s )

Si a=30cm.
b=20cm.

Para Xs=10cm. corresponde w(SOOS): - 20 (10 - 30) = 400 cm?

EJERCICIO Nro. 3
Para el contorno indicado trazar el diagrama de coordenadas con polo O (0,0) y de origen Os (2a

a).
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Punto X y w, : [Aplicando las Ec. (8) 6 (9)]
-3 a a w_3=w_2+x_2(y_3—y4)=—2a2 +a(a —O):-az
2 0 w,=w,+y,(x,-x,)=-2a’ -0(a —2a) =-=2a’
-1 2a 0 W, =@ +X% (Y, —Y,)=0+2a(0 -a) =-2a’
Os 2a a w, =0
1 2a 2a W =a +X, (y, —Y,) =0 +2a(2a —a) =Ra’
0 2a  w,=w+y, (x,—x,)=+a’ -2a(0 —2a) =Ha’
0 3a w=w+x,(y,-y,)=46a% +0(3a —2a) =6a’
¥ ¥
'.
3' g EI:I.z
| 2]
, 1 ) UUITH |
3 0. L =] it pon %
[}
i . 2 H T T X
o] . 0 —ae? (LGN -5
ia ) e )
Ejercicio 3
Figura 3

EJERCICIO Nro. 4

En el ejercicio anterior aplicar la expresion (11) de
cambio de origen de Og (2a,a) a Og (2a,0):

de laEc. (10) C, =2a(a-0)=2a’

w(oosl)
_a.2
-2a*
-2a®
0

+2a°
+6a°
+6a’

4a°

8a®

w(0052 )
2

O oo

N

2a
Ejercicio 4
Figura 4
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EJERCICIO Nro. 5

Para el mismo contorno realizar un cambio de polo de

0(0,0)aP(3a,a).

Aplicamos la expresion (14):

W) = %) —x (Y =yo, ) +Y, (X =X, )
O, : Origen C.S.

Ejercicio 5
Figura 5
Punto X y @) @)

-3 a a -a’ -a’-3a(a-a)+a(a-2a) =-=2a’
-2 a 0 -2a°
-1 2a 0 -2a’ —2a’-3a(0-a)+a(2a-2a) =4’
0 2a a 0 0-3a(a—-a)+a(2a-2a) =0
1 2a 2a  +2a° +2a’ -3a(2a-a)+a(2a -2a) = 8°
2 0 2a  +6a’ +6a’ —3a(2a-a)+a (0 -2a) = +a*
3 0 3a  +6a° +6a’ —3a(3a-a)+a (0 —2a) =®a’

EJERCICIO Nro. 6

Aplicaremos al contorno anterior un cambio de origen de C.S. de OS1 a OSZ yde polode O aP.

O, (2a,a) 0 (0,0) =
0Os,(2a,0) P(3a,a)

]|
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Aplicaremos la Ec. (19) en la que hacemos M=P y en la que Co fue ya calculado en el
ejercicio Nro. 4; @(™%) = (J°°) =Xp (Y =Yo,, ) +Yp (X =X, ) +Co

(00s,)

Punto w ~Xp (y_YOSz )+Ye (X ~Xo, ) +Co
-3 -a’*-3a(a-0)+a(a—-2a)+2a* =3a°
-2 -2a’-3a(0-0)+a(a-2a)+2a* =-8°
-1 -2a®-3a(0-0)+a(2a-2a)+2a®* =0  (O,))

0-3a(0-0)+a(2a-2a)+2a’ =-a°

2a’*-3a(2a-0)+a(2a-2a)+2a° =-2a’
6a’—3a(2a-0)+a(a-2a)+2a° =-2a’
6a’°—3a(3a-0)+a(0-2a)+2a* =-8a°

w NN -, O

EJERCICIO Nro. 7

Calcular el momento sectorial del contorno con respecto al origen de C.S. OSl (2a,a) yal polo

P (3a,a) suponiendo el espesor unitario y constante.

Aplicaremos la expresion (25) en la que CP = CO = 0 (por no producirse cambio de origen
sectorial):

SS)POSI) = S(("OOSI) _XP SX +yP Sy +(Xp yos1 _yP XOSl ) F

0 -2a? | J(ﬁ'l||i =72
Ejercicio 7
Figura 7
Xp =3 Xo, =2
Ve=1 Yo, =1

* Calculo de (%) =J' w®) ds :
F

dF=1ds +6a%a =6a°
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+6a2 +2a’ '
(t = cte) %% = 8a° |‘
|

-2a’a = 238 /=
-2a% +a’ 3 LTI
—= = 2a =-23a° @_TEH
2 2 f-—— ik i}!' ||| | l+0mese

z —N
) 21 27143 ! g &
SS,OO ) —4 s . | 55
? el _H A8,
i 005! 22857 1
* Calculo de los Momentos estaticos Sy y Sy = % &
=SS5 | ?
=52 & _ga2 — -
S, —aEa +2a2a+2aa +a§ =9a :._+_ 207 (TP |1 [[Lo2.7e57
i (I .
3 i
S,=2aa+2a2a tajataa =85 a’ 5 \Flada  pTESTe
F=7a = .- 5
Ejercicio &
Figura 8

* Célculo del Momento estatico sectorial [aplicando la
Ec.(25)].

s =g0°-3.9+1 . 8° +(3.1-1.2)7Fa" =&’

* Verificaremos el valor obtenido integrando el diagrama del ejercicio Nro.5.

S(POS1) = w(Pol) ds : _a2 2 :a_
@ IF 2 2
_ 528 _ 3
(t = cte) 2a°—=-a
-2a*—=-a’
+a2 E = —a_3
2 2
(Verifica) S£P051) =-a°

EJERCICIO Nro. 8

Para el contorno en analisis supondremos los ejes cartesianos aplicados en el baricentro del mismo.

* Ubicacion del baricentro (con los datos del ejercicio Nro. 7)

S, _9
=—>X=—a=12857a
e T 77
S 5
Xg =— =8—a =1.2143a
F 7
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*Diagrama de C.S. de origen OSl y el polo G [aplicando la Ec. (14)]

Punto ) = ) —x (Y =yo, ) HYe (X %0, )
-3 -a®-1.2143a(a—-a)+1.2857a(a -2a) = 2.2857a°
-2 —2a?-1.2143a (0 —a) +1.2857a (a —2a) = 2.0714a’
-1 —-2a*-1.2143a (0 —a) +1.2857a (2a -2a) = -0.7857a°

0 -1.2143a(-a)+1.2857a (2a -2a) =0

1 +2a® -1.2143a (2a —a) +1.2857a (2a —2a) = #.7857a°
2 +6a° —1.2143a (2a —a) +1.2857a (0 —2a) = R.2143a°
3 +6a” —1.2143a (3a —a) +1.2857a (0 —2a) = #.0a*

= +1.6072a°

: . +2.
* Momento estatico sectorial SS,GOSl) : %az

2.2143+0.7857 , »  _ 00

07857 ;2.0714 22 8 = -1 4286a°
[Se puede verificar con la Ec. (25)] _20r4 ; 2.2857 a’a=-2.1786a°

s§%) = 1a°

EJERCICIO Nro. 9

Calcularemos el contorno anterior las coordenadas del
origen sectorial principal Og.

* Para ese origen debe cumplirse S(E,GGS) =0 osea
segun Ec. (30):

Ejercicio 9
Figura 9.1

Aplicando la Ec. (13):
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(GOSl) C.
- wF = Xosl (yOsl _yés ) O y65= 7051_ = 0 —
Resulta: Os,
2
= 0.2857a +——> =-0,103%a
7 .0,7857a
. . (655)
Trazaremos el diagrama de C.S. @
Punto w(Gés) = w(Gosl) +C;
-3 -2,28557 - 0,1429 = -2,4286
-2 -2,0714 -0,1429 =-2,2143
-1 -0,7857 - 0,1429 = -0,9286
0 0-0,1429 =-0,1429
1 +0,7857 - 0,1429 = +0,6428
2 +2,2143 - 0,1429 = +2,0714
3 +1,0 - 0,1429 = +0,8571

e ., - . GO,
* Verificacion del momento estatico sectorial S(E, ) =0

a) Mediante la Ec. (28a) para M=G=0:
sC%) = s%) v R sl%) 2107

del ejercicio Nro. 8) SE,GGS) =1a° +§—%§a2 7a =0

b) Por integracién del diagrama w'®°):

S(geés) : _ 02,4286 +2,21430_ 23215
2 4
_El2,2143-2+0,9286|:|=_1,5715

+(0,6428 + 2,0714) = +2,7142

41



Coordenadas Sectoriales — Ejercicios de Aplicacion

_|:l2,0714;-0,8571§= +1,4643

0,6428
+

0,8182 = 40,2630

—%1,1818 =-0,5487
(Verifica)
S(GGS) =0

w

* Calcularemos para el origen Og y el mismo polo P

(3, 1) del ejemplo Nro. 5 el momento estatico sectorial;
aplicando la Ec. (31):

Ejercicio 9
Figura 9.2

sleo:) = (% Vo, ~V» %o, ) F =[1,7857(-0,1039) ~( -0,2857 )0,7857]a’ 7a =
=0,2726a°

(P0s)

. . . (P0s) . -
* Verificaremos S integrando el diagrama @ representado a continuacion:

5(r0) 18182,

1,1818
2
+1,1818a°

-0,8182a°
-0,8182a°

+ 1a®
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+1,1818a°
1,1818 ,
+=—""a
2
+0,1818 a°
1,8182
-—/———a
2
s(%) 20,2726 a° (Verifica)

EJERCICIO Nro. 10

Para el contorno en estudio y a partir del diagrama del ejercicio Nro. 3 calcular los momentos
P . GO GO .
centrifugos sectoriales | (f, ) el (E, ) respecto del baricentro tomado como polo.
X y
* Trazado de diagramas x e y:

e

dg

] {.E.
2o
,—o—"”f‘f/— IE} EF_' .EI 2q
io
@
| .
X I fa IE:I R | a
& i
1 o lI —
ol ‘g L{riu 0l
: Ejercicia 10
Figura 10
*
Calculo de Iy, 1y, lyy.
2 .1 2 1 3 2 . 2 3
I =] ydF :=a"a ==a I =] xdF: (la) a =1la
* F 3 3 Y F
%(Za)2 2a =%a3 (2a)’2a =8a°
(Za)2 2a =8a° 1(2a)22a =8,
3 3
%(3a)2a =33a° %(1a)2a =%a3
1(2a)2a Lt 1(2a)2a =45
3 3 3 3
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—(2a) % a’ §(1a2a)a =§a3

g(Za 3a)a =2a’

Xy

| =I xy dF : 2%(2a2a)2a=8a3
F

%(1a la)a==a’

(0]e] 00 (o]0}
* Célculo de I(gx ) e I(S,y ) (Ver diagrama w( ) en ejercicio Nro. 3)

157 =J'w(°°“)y dF 157 =Iw(°°51)x dF
o). 1 o). 1 _8
(Oo ). @a (2a+3a)da =15a* ((jo ). 3(Za 2a’ )2a—§a4
2 2 —_ 4 1 2 —_ 4
E@a(Ga +2a° )H2a =16a E(2a6a )Za =4a
_1 2 __1 4 1 9,2 — 4.4
g(laa )a = ga EH 2a )1aE|1a— la
—1(1a 2a’)a =L 1H—2a2)2a la =-2a*
6 -3 2 Hta =
1, _16 1 2 2 __ 3.
+§(4a 2a)2a —?a EBa(a +2a )Hla— Ea
—%(Za2 2a)2a =-4a’
|£Z051) =9_5a4 IS)OOsl) =Ea4
3 Y 6

* Calculo de Igiosl) e IS,GOSI).

y

Utilizaremos las expresiones (32) y (38).

|£josl) = IE:OSl) —Xg Ix +yG|xy +(XG y051 ~Ye Xosl) SX

(c0s,) _ (ooS )
way ' I ' XG Ixy +yG|y + XG yOSl _yGXOSl Sy

Enlasque: xg=1,2143a Sc=9a° Xo. =2a

S1

yo=12857a §,=8a" Yy, =1la
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Wy

(Gosl)
159) = 9,3334a"

@y

(GoSl

) = -1 6904a*

Verificacion: La haremos integrando el diagrama de @
x ey de la pagina 31.

(Gosl) 1[?.(2 2143 .2+1)+0

1=+3,9167
* sHs(2.1+2,2143)H

52 (2,2143+0,7857 )2 = 46,0

%2 .0,7857 .2 =+0,5238

-%1(2 .2,2857 .2,0714) =-1,1071

(Verifica) 1504 = 9 33342°

1 04) 12(2 0,7857 +2,2143) 2 =2,5238

1 E1(2 12,0714 +0,7857 )+
6 B2 (2.0,7857 +2,0714)H

—%1(2,2857 +2,0714)1=-2,1786

1=-2,0357

(Verifica) 154) = -1, 6904

45

(GoSl

)

1604) = 935 1,214322 +1, 2857— +(1,2143 .1 -1,2857 .2) 9 =9,3334

1604 =%—1 214320 41, 2857—+(1 2143 .1-1,2857 .2)8° = 41,6904

del ejercicio Nro. 8 con los de



