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8.4, L'ELLISSE CENTRALE D'INERZIA. _
Data una figura piana o‘una distribuzione di masse, si definisce ellisse cen-
trale d'inerzia o ellisse di Culmann del sistema (continuo o discreto) S (1),
Dellisse che ha per centro il baricentro G di_S, per assi gli assi centrali d’iner-
zia ¢ ed 7 e per semiassi i raggi d’inerzia Py epy di S, rispetto a tali assi cen-
trali, definiti da

T S Vil
bm| xﬁ, b: \»_

dove I, ed I, sono i momenti d'inerzia del sistema rispetto agli assi principali
£ ed n rispettivamente, mentre A rappresenta l'area della figura piana o la
massa M definita dalla (8.4).

Nel riferimento G§n, dunque (fig. 8.6), I'ellisse di Culmann & rappresenta-

(8.12)

ta dall’equazione

¢ . 7 .
2 2

P n p £

(8.13)

poiché i nwmm— d’inerzia P, € P, sono distesi rispettivamente sugli assi £ ed 7.
Precisamente, se si considera la corrispondenza tra le rette ¢ del piano 7 del
sistema S ed i punti C', simmetrici rispetto al baricentro G di S dei centri
relativi (2) alle rette ¢ di 7, si trova che tale corrispondenza & una polariti (3)

(Y Indicheremo semplicemente con § sia il sistema continuo che quello discontinuo.

(3 11 centro relativo C ad una retta ¢ & il baricentro dei momenti statici di un sistema
S assegnato rispetto alla retta c. -

(®) E'noto che dato un punto R, del piano 7 dell’ellisse, di coordinate £* ed n* (fig. 8.6),
si definisce polare di R rispetto all’ellisse la recta r di equazione

£ 7
— — ¥
* 4+ N:IH.

(8.14) 3
Py P

1l punto R prende il nome di polo della retta r. La corrispondenza biunivoca fra i punt
R ele rette r del piano 7 si definisce polarita piana.

Ogni punto R dell’cllisse ha per polare la tangente r all’ellisse nel punto stesso. Poiché
inoltre, se un punto R appartiene alla sua polare r, sia R che r si dicono autoconiugati,
Pellisse viene ad essere il luogo dei punti autoconiugati.

Due punti si dicono comiugati in una polariti quando l'uno appartiene alla polare
dell’altro; analogamente, due rette si dicono coniugate in una polariti quando 'una con-
tiene il polo dell’altra. Le rette del piano 7 passanti per il centro G dell'ellisse si dicono
diametri,

Poiché pet una polarita vale il teorema di reciprocita, tutte le rette di un fascio proprio

Figura 8.6

8 La geomerria delle masse

L 3

Q.

e, \
i fﬁ m
+1

rispetto all’ellisse di equazione (8.13).
. Ebbene, se si definisce antipolo di una retta r il simmetrico, rispetto al
w centro dell’ellisse, del polo di 7, si pud asserire che il centro C del sistema S
relativo ad una retta ¢ coincide con I'antipolo della retta ¢ rispetto all’ellisse
~ di Culmann.
’ —>Supponendo ora di conoscere 'ellisse di Culmann del sistema S, ci propo-
. niamo di determinare il centro relativo ad una retta ¢ qualsiasi, ovvero P’anti-
i polo C di ¢ rispetto all’ellisse centrale d'inerzia (fig. 8.7).
i Indichiamo con d il diametro coniugato alla direzione di c,-ciot la retta
i individuata dai punti A e B in cui le parallele'a ¢ sono tangenti all’ellisse.
i 1 punto A & Dantipolo della retta c, e appartiene alla retta ¢, , antipolare
| di B; il punto B & lantipolo della retta ¢, e appartiene alla retta c,, anti-
; polare di A (si noti che A e B sono i poli rispettivamente delle rette ¢, ec,)

+ di centro H hanno i poli sulla polare h di H; inoltre, quando una retta r si sposta mante-

" nendosi parallela a se stessa, il suo polo descrive ufa retta baricentrica che si chiama dia-
metro coniugato alla direzione di r. Di conseguenza, assegnata una retta r del pianom, la
determinazione del diametro coniugato 2 tale direzione & immediata. Infatti, condotte le
tangenti all'ellisse di Culmann parallele ad r, la retta individuata da due punti di tangenza,
contenente i poli di due rette parallele ad r (poiché i punti di tangenza sono i poli delle
rispettive tangenti), conterra i poli di tutte le rette del fascio improprio avente come cen-
tro la direzione dir, cioé sard il diametro coniugato a tale direzione.

m Due diametri si dicono: coniugati quando ciascuno di essi & coniugato alla direzione
dell'altro. Si definisce antipolo di unaretta r, poi, il punto R’ simmetrico rispetto al cen--
dell'ellisse del polo R di r. La retta r si chiama antipolare del punto R', mentre la corri-
spondenza tra r ed R' si definisce antipolanitd rispetto all’ellisse centrale d'inerzia. Due
punti li diremo coniugati nell'antipolariti quando I'uno appartiene all’antipolare dell’al-
tro. Analoga definiziore vale per due rette coniugate nell’antipolarita,

Infine, sia in una polaritd che in una antipolaritd rispetto all'ellisse centrale d’inerzia,
su ogni diametro d le coppie di punti coniugati R e R’ verificano la relazione

|GR]|GR'|=cost,

dove la costante & la potenza dell’involuzione, di centro G, subordinata dalla polarita sul

diametro d.
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. - 774y quislunque sia la forma della figura, concava o convessa, il nocciolo &
—em o T T T ..M\Pl - SRS S . sempre una figura convessa. _ _ e
7 €2 . o Se la frontiera della figura ha un punto angoloso, il contorno del nocciolo
ha un tratto rettilineo; se F ha un tratto rettilineo, il contorno del noccidio
ha un punto angoloso. Pertanto, se la figura piana ha forma poligonale,
il nocciolo ha anch’esso forma poligonale: i vertici del nocciolo sono gli
antipoli dei lati della figura, mentre i lati del nocciolo sono le antipolari

e
"

~ -———-

u dei vertici della figura piana.
Figura 8.7 ¢ —
Esercizio 8.1.
Pertanto i punti A e B, appartenenti ciascuno all'antipolare dell'altro, si di- i . Determinare il nocciolo centrale d’inerzia della sezione rettangolare di
cono coniugati nell’antipolarita rispetto all’ellisse di Culmann. : fig. 8.1.1, m:.occmn,n di due cavitg circolari. .

Un’altra coppia di punti di d coniugati nell'antipolaritd & costituita dai o ! .
punti C' e C. Il punto C, antipolo della retta ¢, deve sempre trovarsi dalla M Posizione del baricentro. Gli assi x ed y mostrati in fig. 8.1.1 sono assi
parte opposta di ¢ rispetto a G e verificare la relazione : di simmetria, per cui il baricentro G, dovendo appartenere ad ognuno di essh,

! 2 2 H - coincideri con il loro punto comune. Tali rette, inoltre, costituiscono P’unica
(8.15) |cC'||GCl=|GA* =|GB|?, . coppia di assi principali d'inerzia (in particolare, nnnwa&w d’inerzia poicheé so-
Ciot il semidiametro |GA | (o il semidiametro | GB|) & la media geometrica | no baricentrici). |
tra| GC'| ¢ | GC|. | m

Per la costruzione grafica di C (fig. 8.7), si riporti sulla normale a d con- w Momenti principali d’inerzia. Ciascuno dei Ean_.__na principali d'inerzi

dotta per G, il segmento | GL | tale che : I, ed I o Pud essere calcolato come differenza na.w i a..:o_.nm:".o wW.EB.Nwm del
_ GL|=|GB|=|GA| _ rettangolo, considerato senza vuoti, e quello dei moma. Con riferimento alle
, : notazioni riportate in fig. 8.1.2, il momento d’inerzia I del rettangolo e
la normale per L alla congiungente C'L poi, conformemente alla (8.15), . del cerchio H.A.a rispetto all’asse baricentrico a, sono:espressi dalle relazioni
individua sul diametro d il punto C, antipolo della retta c. . . an _
: 1 i
: =2 | (Bdypy=——BH,
8.5. IL NOCCIOLO CENTRALE D'INERZIA. i . 0 12
Si definisce nocciolo centrale d’inerzia N di una figura piana o il luogo
dei centri relativi delle rette del piano che non tagliano la figura. Poiché :
il centro relativo di una retta é l'antipolo della retta rispetto all’ellisse cen- ; y=7
trale d'inerzia della figura, la definizione di N pud essere anche data come il . 2 L
- : luogo degli antipoli delle rette del piano che non tagliano la figura. Dalla i . - o . Ap— 2 —¢ - R <%Cm
definizione segue che: . . ._. o

a) il baricentro di 0, essendo I'antipolo della retta impropria (che no _ R T ——
taglia la figura), appartiene alla figura; . | xmé

b) il contorno del nocciolo ¢é il luogo degli antipoli delle rette tangenti : B D
alla frontiera F della figura senza tagliarla; | R, 2R ,R,R, 2R R,

¢) i punti interni al nocciolo sono gli antipoli delle rette esterne alla figura; m Figura 8.1.1 N o T
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Figura 8.1.2

238

i

Ll Ll

Pertanto, applicando il teorema del trasporto, i momenti principali I, ed I,
della figura assegnata (fig. 8.1.1) valgono:

1 " , Aiﬁv .
8.1.1) . I, = — (8R)(4R)> — 2 |——|= 25685,42 cm*,
(8.1.1) T )J(4R) 2
1 7R*
I, =2 0 (4R)(4R)* — o (mR?)(2R)? | = 89982,29 cm*

Ellisse centrale d'inerzia. 1 semidiametri P e p, dell’ellisse di Culmann

sono forniti dalle relazioni
e}
n A

(8.1.2) _\ k
. .N b =l _—
¢ A
A =8R 4R — 21R? = 643,00 cm?,

Essendo A I’area della sezione

(8.1.3)

per le (8.1.1), (8.1.2) e (8.1.3) risulta:

(8.1.4) Py = 11,83 cm Py = 6,32 cm.

Leellisse centrale d’inerzia della sezione, i cui semidiametri coniugati sono

espressi dalle (8.1.4), & rappresentata con linea tratteggiata in fig. 8.1.1.

Nocciolo centrale d’inerzia. 1l nocciolo d'inerzia della sezione assegnata
ha per vertici gli antipoli delle rette cui appartengono i lati AB, BD, DC, CA

8 Ls geomerria delle masse

" del rettangolo. Per motivi di simmetria, perd, & sufficiente determinare due

soli di tali punti. Ad esempio, i punti T' ed §', corrispondenti rispettivamente
di T ed S (fig. 8.1.1), si determinano dalle relazioni

T - &
(8.1.5) TG GT' = PN_. 5G- GS'=pl.
Risulta
2
. —e  (11,83)2 — (6,32)
WGTl'= ——— =6,99cm, GS' = = 3,99 cm.
20 10

I punti T' ed S, nonché i loro simmetrici rispetto aghi assi principali d'inerzia
¢ ed 1, forniscono i vertici del nocciolo, tratteggiato in fig. 8.1.1.

Esercizio 8.2.

Figura 8.2.1

m

I
Tracciare Uellisse centrale d'inerzia della sezione riportata in figg. 8.2.1.a.
‘ , .

Posizione del baricentro. La sezione J esame presenta un asse di simme-
tria geometrico che contiene il baricentro G. Pertanto, fissato un riferimen-
to cartesiano ortogonale Oxy, con H.wmmLh coincidente con l’asse di simme-
tria della sezione, l'ubicazione del baritentro sull’asse viene determinata
univocamente dalla coordinata x, moz.;nww dalla relazione

%1

(8.2.1)

]
essendo S ) il momento statico dell'inters sezione rispetto all’asse y ed A
l
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“Varea della sezione stessa. Quest'ultima, essendo /R = 1/10 (sezione sottile),

.

la figura dalle discontinuiti della linea d’asse. Risulta cioé
(8.2.2)

_pud valutarsi come somma delle tre parti in cui pud immaginarsi decomposta

T
&

A =Rt + 2Rt + 4Rt = 3,66 cm?

Anche il momento statico S, pud essere calcolato come somma dei con-
tributi, rispetto allo stesso asse, delle tre parti in cui pud decomporsi la fi-
gura:

=504+ 5@ 4 53
(8.2.3) S, = 5"+ 5@ + 5§

Il momento statico .wua.:. con riferimento alle notazioni di fig. 8.2.1.b,
pud determinarsi semplicemente mediante la definizione:

n/2

(8.2.4) sen ¥ do =

x dA = 2R%
AN 0

= 2R%*t = 1,60 cm’.

W=
.m.v

Alla (8.2.4) si sarebbe pervenuti anche applicando I'area della semicorona
7Rt nel suo baricentro, distante 2R/ dall’asse y.

Per quanto riguarda la determinazione del momento statico delle restanti
figure, invece, osserviamo che S? = 0, essendo l'asse y baricentrico per il
rettangolo 2, mentre s pud nuwnouﬂ.& applicando I'area 4tR nel baricentro

y
del rettangolo 3. Risulta, ciog,

(8.2.5) &sultn *R =— 3,20 em?.

Tenendo conto delle osservazioni fatte e delle (8.2.1) - (8.2.5), si ha
—1,60

Xo = = - o.AA.nB.
3,66

Assi principali d’inerzia. L'asse di simmetria della sezione x, e l'asse orto-
gonale baricentrico y, costituiscono gli assi baricentrici principali d’inerzia
£, n (fig. 8.2.2). Com’é noto, rispetto a questi assi il momento d’inerzia &
massimo e minimo, mentre il momento centrifugo & nullo.

Momenti principali d’inerzia. Con riferimento alle notazioni illustrate nelle
figg. 8.2.1 e 8.2.2, il momento d’inerzia rispetto all’asse £ & fornito da

— 7i1 2 3
Hmlnv+~mv+m2.

(8.2.6)

dove

Figura 8.2.2

8 La geometria delle masse

- - - - <am6 TTT T T - STt
!
T~
3 ]
\\ J X, =¢&
© =
a TRt
Hmcn y% dA qun nomuammulﬂlﬂw.mH cm?,
A1) i 0 <
) ! ( Nvm _ 4
8.2.7 = — t(2 = 1,07 cm?®,
( ) 3 -
1 |
I = — (2R)(2¢)® = 0,02 cm*
Y12 w

1l momento d’inerzia rispetto all’asse principale 7 pud ancora scriversi co-
me somma di tre addendi:

=1 2 3) .
(8.2.8) I, =10+ 19 4+ 10

dove per il calcolo di ﬂ: conviene rifarsi alle notazioni di fig. 8.2.1.b. Siha

%2
2 _

HM.: =2 (tR d9)(R sen ¥ + x )* =

0 .

T ; 2
uﬁll L tR® + mRtx% + 4R%tx; = 2,56 cm?,
(8.2.9) 2
= I® = 2tRx%-=0,15cm*, --
n
1 3 2 4

Per le (8.2.6) - (8.2.9) i momenti principali d'inerzia valgono

I, =360 cm?, I, =874 cm?.

E
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Ellisse centrale d'inerzia. Noti i momenti principali d'inerzia I, ed I, e
- l'area della sezione, si-determinano i raggi-principali d’inerzia:---—-—-

& I, /360 ”
b = —= — O. cm.
tra 3,66
ﬁ_ 8,74
p.=}—=} — =154cm,
n A 3,66

distesi rispettivamente su 7 ed §; quindi si traccia lellisse centrale d’ener-
gia illustrata in fig. 8.2.2.

Esercizio 8.3.

Figura 8.3.1

242

Determinare il nocciolo centrale d’inerzia della sezione a Z illustrata in

fig. 8.3.1.

Posizione del baricentro. Fissato il riferimento Oxy mostrato in fig. 8.3.1,
la sezione in esame presenta una simmetria polare rispetto al polo di ascissa

B — t/2 e ordinata H/2. Tale polo coincide con il wwnnnsno G della sezio-
ne di coordinate -

(8.3.1) =10cm.

= 7,5 cm, Yo

Momenti del secondo ordine. Per valutare i momenti del secondo ordine,
consideriamo il riferimento cartesiano oRomo:..Ln baricentrico Gxyyq, tra-
slato rispetto al precedente Oxy. Scomposta la figura in tre rettangoli, i

i
-
<
ot

H=20cm
G B=8cm
H
B X s=13cm
t 0 t=1lcm

£

k3
3

8 La geometria delle masse

momenti d'ingrzia H . € il momento centrifugo I " della sezione posso-
0

no calcolarsi come uoBBw dei corrispondenti momenti relativi ai singoli
_.o:ubmoF vale a dire

=10 410 4+ 19,

=10+ 19 + 19,
xako = vawo + H..MMW.. + Hmw:. ’
dove l'apice (1), ANV (3) sta ad indicare il contributo al momento d'iner-
zia rispettivamente dei rettangoli 1, 2 e 3. Per il calcolo dei momenti d'i-
nerzia dei singoli rettangoli occorre applicare il primo teorema del trasporto
(Huyghens), il calcolo dei momenti centrifughi, invece, si esegue mediante
I'applicazione del terzo teorema. del traporto, nonché del teorema che stabi-

lisce la nullitd del momento ceitrifugo rispetto ad una qualsiasi nom,ms. di
diametri coniugati. Risulta cosi:

(8.3.2)

1 ;
_ 1 l@ =81 3% +(1,3-8)- 9,352 = 910,70 cm*,
1 m_
I =-—.1.174% =439 cm* ‘
X 12 i
1
W=fd=—-13- 8% +(1,3-8)-3,5% =182,87\cm*
o Y 12 m.
(8.3.3) :
1 m
IB=—.174.13 =145 cm*, _
Yo 12 f
I =18 =--8-13-9,35-3,5=—2340,34 cm*
18,=0

Sostituendo i valori (8.3.3) nella (8.3.2) si ha
- I, =2260,40 cm?
(8.3.4) I, =367,05cm*

I . =~—680,68 cm?

*oYo

Momenti principali d’inerzia. Con le notazioni adottate in precedenza,
i momenti principali d’inerzia I . ed I risultano forniti da
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Figura 8.3.2
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A L +I . -

£ Qo - Il 2 2
e & LY +AL, .
n
2260,40 + 367,05 4 :
(8.3.5) = :
2
1 2479,71 em*
+ — V/(2260,40 — 367,05)% + 4(680,68)% = .
2 147,74 cm*

L’angolo %yt compreso fra D'asse x, e l'asse £, ossia 'angolo che individua gli
assi principali d'inerzia, si ottiene dalla relazione

2I 2-680,68

tang 26pf = — —220. = _ =0,72,
I —I,  226040— 367,05
° :
e si trova q
L1 . T
(8.3.6) xt = ImlE.nnE.-m (0,72) = 17°88’, |

Si possono cosi tracciare gli assi principali d’inerzia, alozwm in fig, 8.3.2.
i

Ellisse centrale d’inerzia. Noti gli assi § ed n dell’ nzzmo. si determinano le

lunghezze dei semidiametri Py ¢ p,, distesi rispettivamente lungo gli assi
7 ed £, dalle formule __

4/< .
’ 0 2 4cm .

=

wu 17°88'

X [ . -

Figura 8.3.3

e (8.3.7)

—_— |.lbm.,"' fom—y —— lb*._ L=

L

essendo A l'area della sezione. Poiché risulta
A=2(8-13)+ 174 1= 38,20 cm?
dalle (8.3.7), tenendo conto anche delle (8.3.5), si ricava

(8.3.8) Py = 8,06 cm, =1,97 cm.

Leellisse centrale dinerzia & riportata in fig. 8.3.2.

Nocciolo centrale d'inerzia. Per disegnare il nocciolo centrale d’inerzia
occorre considerare le rette che racchiudono la sezione e trovarne gli antipo-
li: tali antipoli costituiscono i vertici del nocciolo. Le rette che racchindono
la sezione sono le rette 1-1,...,6-6 (fig. 8.3.3.a); gli antipoli di tali rette
sono indicati rispettivamente con 1,...,6 (fig.8.3.2). Per determinare
i suddetti antipoli si opera la costruzione grafica illustrata in fig. 8.3.3.b.

L'antipolo della retta x giace sulla coniugata baricentrica x alla direzione
di x, individuata dai punti A ed A’ in cui le parallele ad x sono tangenti
all'ellisse. Sulla retta x, poi, I'antipolo X' della retta x, indicato con X il
punto d'intersezione della retta x con la sua coniugata baricentrica xg, si

determina mediante la relazione di coniugio
(8.3.9) GX-GX'=GA"?,

ovvero mediante la traduzione grafica di tale relazione. Si riporta, ciog, il

5\(6 2
H/ 1 K

/m ) b)

a) 5 3
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S L . . essa pud immaginarsi. decomposta nei tre triangoli mostrati in figura, aventi
segmento GA' sulla normale per G alla retta x: si individua cosi il punto A". P P g ’

La'normale per A” alla retta XA", poi, definisce su'x, T'antipolo X' dellarer- =~~~ = 777 T T Hﬂ.n.gmaymﬂnwo spessore ¢ ¢ le lunghezze delle corrispondenti linee me-
ta x. Infatti, essendo il triangolo XA4"X"retto in A", per il secondo teorema : r»o. . . . , \ . .
, . ) . Il momento statico S_ della sezione rispetto all’asse x pud esprimersi, per-
di Euclide si ha proprio la relazione (8.3.9): L P
_ tanto, come somma di tre contributi:
GA™=GCA"?=GX-GX.
A" =CAT=CX-C (8.4.2) S, =50 + 5@ + 50)
Con il procedimento esaminato si trovano, cosi, gli antipoli 1,...,6 delle i .
. 9 . Do relativi ai rettangoli 1, 2 e 3.
rette che racchindono la figura. Congiungendo tali vertici, quindi, si ottiene e o . . .
. . . . . L Con riferimento alle notazioni illustrate in fig. 8.4.1, il momento statico
la frontiera del nocciolo, disegnata in fig. 8.3.2. In tale figura il nocciolo & . ™ . . i .
. . dei rettangoli rispetto all’asse x, e l'area A risultano forniti dalle seguenti
stato tratteggiato.  relazioni:
(1) = g(3) 5 3
Esercizio 8.4. . Sy =8 =1tB ...nn sen @ = 43,30 cm
!
Determinare il nocciolo centrale d’inerzia della sezione di fig. 8.4.1. _‘ . 3 B
_ (8.4.3) m“@ =— Bt — sena = 16,24 cm?,
Posizione del baricentro. La sezione in esame presenta un asse di simme- _ 4 4
tria y al quale appartiene il baricentro G. Assunto percid il riferimento Oxy 3
mostrato in fig. 8.4.1, il baricentro ¢ completamente definito da “ A = 2Bt + — Bt = 27,50 cm?
8.4.1 = = _ Dalla (8.4.1), per le (8.4.2) e (8.4.3) siricava- -
( ) Yo P

2+43,30 + 16,24
27,50

dove S, rappresenta il momento statico della sezione rispetto all’asse x ed A
P’area della sezione.

Considerando la sezione sottile (cid ¢ lecito allorché ¢/B = 1/10 + 1/20),

Yo = = 3,74 cm.

Assi e momenti principali d’inerzia. L'asse y, essendo un asse di simmetria,
& baricentrico e principale d’inerzia; I'asse baricentrico £ ad esso ortogonale,

y=n y=pn.

B=10cm
t=1cm
« = 60°

»lo

- . .- anwn
z
X . m\ Yo :
(o]

Figura 8.4.2 Figura 8.4.3

Figura 8.4.1

247
246

TR



8 La geometria delle masse 8 La geometria delle masse

2 mor & T'alfro assé principale d'inerzia (fig. 8.4.1). : o+ s~ Tali semidiametri sono distesi rispettivamente sugli assi g e §.
- B . .-~ .Per. quanto riguarda i momenti principali.d’in erzia. I, mm:wluTmEo effet- . . —ie = e e e
s z tuarne il calcolo con lo stesso criterio adottato per il Bomeno statico. Con - Nocciolo centrale d'nerzia. 1l nocciols centrale inerzia ¢ un triangolo
B riferimento alle notazioni illustrate nelle figg. 8.4.1 e 8.4.2 si ha: £ isoscele i cui vertici sono gli antipoli delle tre rette tangentf alla figura.
9 _ ) i Una volta che & stata tracciata I'ellisse, si pud procedere come negli eser-
NM =Lt = cizi precedenti.
mluo\un:. a 0
= (dz t)(z sen &) + (dz t)(z sen @)? = . . .
: Esercizi proposti.
0 ~=xglsena .
— o 8.5 - 8.12. Per le sezioni riportate nelle figg. 8.5.1 - 8.8.1, calcolare i mo-
Tarene 2 2 2 " menti principali d’inerzia e tracciare gli assi centrali d’inerzia, sia analitica-
(8.4.4) =t sena? z* dz + tsena z4dz= : , . , . g
: mente che graficamente mediante il procedimento del cerchio di Mohr. Per
0 —xglsena

le sezioni sottili delle figg. 8.9.1 - 8.12.1, invece, ciascuna dotata di asse di

tsen‘a %6\ xc ¥ simmetria e di spessore § costante, traccidre Uellisse centrale d'inerzia e rap-
= ?l v +A v = 60,56 cm*

sen & sen & presentare qualitativamente il nocciolo nm:ww&m d’inerzia.
]
3 B 2 - _
ﬁmnv = I..wn.Axn — — sen Rv = 18,60 cm*®. ’
4 4
|+||m||+| |
Con riferimento alle notazioni delle figg. 8.4.1, 8.4.2 ¢ 8.4.3, invece risulta i
- _
B 2 3 . iB=100 mm
tcos“ a B
oot H H =60
.#d = ﬁm& = | (tdz')(z cos @)= 3 = 83,33 cm?, 5= 30 =m.=33
0 t t=15mm
(8.4.5) H ._
2 ! 3 ) 4 +- = t .”
m T 1 o AM mv = 3516 em’. . Figura 8.5.1 m
I momenti principali mﬁ.ﬁﬁwv. dunque, per le (8.4.4) e (8.4.5), valgono: .
=10 + 12 + 1) = 139,63 cm®,
(8.4.6)
=10 + 112 + 19 = 201,82 cm*. L B . t,2t o
T T T T
Ellisse centrale d’inerzia. 1 semidiametri coniugati dell’ellisse, tenendo [ Hﬁ
conto delle (8.4.6) e dell’ultima delle (8.4.3), valgono . . . B I H=20cm
. H B=15cm
I, 139,63 t=Gem
=1 —= = 2,25 cm, t
A 27,50 -
(8.4.7 ; i 2t ,t,
v H: NOH.WN . : + t+ ~+— T
p. = —_= = 2,71 cm. Figura 8.6.1
" a T 27,50 !
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8 Lageometria delic masse
- . . Iy SN ~- ”
- ] - — e — - C e e e SN IR e e e e e e
, &
v |4 B=18cm
H=16cm
s s=6cm i wnwc:::
o t=4cm =emm
' S ' _» ' o
Figura 8.7.1 ..TI|||||.|||I+m Fi
igura 8.11.1
R
2R i
m
2R R=2cm ; B=30cm
R _ §=1lcm
- m -
4R 4R
; 8. +——t—+ } —
Figura 8.8.1 | Figura 8.12.1 Bj2 , B[2
i
i
s .M - s
E 8 : : e \Nb\%
! B = 60 mm : _
_1:-..»:....}“ B' = 40 mm !
. & =4 mm ;
“ e ﬂ
! ! i H
+—E )
Figura 8.9.1 :
) R, - L
S FHELHG . - -
) IT+| _ ||I ...,.
| |
! 1 B B =30 mm
“ H §=2mm
1
= i L= ] | :
, B B2 B :
Figura 8.10.1 T N . &
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