Objetivos

* Bueno, el presente trabajo tiene como objetivo principal que aprendamos todo lo posible acerca
del centro de masa, sus caracteristicas, y como se relaciona el centro de masa con el moméntum.

» Ademas este trabajo pretende ensefarnos las caracteristicas basicas del centro de gravedad de
los cuerpos, también nos dice que se refiere el centro de gravedad y cdmo se relaciona este con el
momeéntum.

» Aprender lo que es el centroide de un cuerpo, cdmo calcularlo, a qué se refiere y en fin este
trabajo consiste en investigar todo lo posible acerca de el Centro de masa, el centro de gravedad
y el Centroide.

Introduccién

La fisica, la materia que estudia las caracteristicas y comportamientos fisicos de un objeto, entre estos
entran varios capitulos pero en sintesis el presente trabajo se refiere a 3 de esas muchas caracteristicas
gue tienen los cuerpos, estas son por consiguiente el centro de masa(CM), el centro de gravedad(CG), y
el centroide.

Estos 3 temas son estudiados para que el estudiante valiéndose de estos conocimientos pueda resolver
ejercicios que tengan un grado de complicacion que sirva para demostrar que los conocimientos
adquiridos de este trabajo son correctos.

Centro de masa

La conservacion del momento total nos da un método para analizar un "sistema de particulas". Un sistema
puede ser virtualmente cualquier cosa (un volumen de gas, agua en un recipiente o una pelota de béisbol).
Otro concepto importante nos permite el andlisis del movimiento general de un sistema de particulas.

Comprende la representacion del sistema entero, como una particula sencilla cuyo concepto se iniciara aqt

Si no hay alguna fuerza externa que actle sobre una particula, su cantidad de movimiento lineal es constar
En una forma similar, si no hay alguna fuerza que actle sobre un sistema de particulas, la cantidad de
movimiento lineal del sistema también es constante. Esta similitud significa que un sistema de particulas se
puede representar por una sola particula equivalente. Objetos moviles tales como pelotas, automoviles y
demas, se pueden considerar en la practica como sistemas de particulas y se pueden representar efectivar
por particulas simples equivalentes cuando se analiza su movimiento. Tal representacion se hace por del
concepto de centro de masa (CM).

El Centro de masa es el punto en el cual se puede considerar concentrada toda la masa de un objeto o de |
sistema.

Aun si el objeto esta en rotacion, el centro de masa se mueve como si fuera particula. Algunas veces el cer
de masa se describe como si estuviera en el punto de equilibrio de un objeto sélido. Por ejemplo, si usted
equilibra un metro sobre su dedo, el centro de masa de la varilla de madera esta localizada directamente sc
su dedo y toda la masa parece estar concentrada ahi

La segunda ley de Newton se aplica a un sistema cuando se usa el centro de masa



F=MA

CM

En donde F es la fuerza externa neta, M es la masa total del sistema o la suma masas de las particulas del
sistema (M = m1 + m2 + m3+...+mn),donde el sistema tiene n particulas), y ACM es la aceleracion del cent
de masa. La ecuacion dice que el centro de masa de un sistema de particulas se mueve como si toda la ms
del sistema estuviera concentrada alli, y recibiera la accion de la resultante de las fuerzas externas.

Asi mismo, si la fuerza externa neta que actla sobre un sistema de particula cero, la cantidad de movimien
lineal total del centro de masa se conserva (permanece constante) dado que

como para una particula . Esto significa que el centro de masa se mueve con una velocidad constante o
permanece en reposo. Aunque usted puede visualizar con mas facilidad el centro de masa de un objeto sél
el concepto del centro de masa se aplica a cualquier sistema de particulas u objetos, aunque esté en estad
gaseoso. Para un sistema de n particulas dispuestas en una dimensién, a lo largo del eje de las x , la posic
del centro de masa esta dada por

Esto es, Xcm es la coordenada x del centro de masa de un sistema de particulas. En una notacion corta
(usando signos para indicar las direcciones de los vectores)

en donde la sumatoria , indica la suma de los productos m1x1. para i particulas (i= 1, 2, 3,..., n). Si sumator
x1 ml =0, entonces Xcm = O, y el centro de masa del sistema unidimensional esta localizado en el origen.

Otras coordenadas del centro de masa para sistemas de particulas se definen en forma similar. Para una
distribucion bidimensional de masas, las coordenadas Iro de masa son (Xcm, ; Ycm)

Un concepto especialmente util al analizar el movimiento de un sistema de mu-chas particulas, o un cuerpc
finito, es el de Centro de masa, abreviado CM de aqui en adelante. Aunque el CM es muy (util al tratar la
rotacion, también simplifica considerablemente el andlisis de los choques, y por tanto introduciremos este
concepto.

La posicion del CM de un sistema de N particulas de masas m1, m2,... mn en lugares dados por sus vector
R1,R2, .......... Rn esta dada por

MRcm =ml1 R1+ m2 R2+........cccvvvnenenn. + mn Rn

endonde M(=M1+ M2+ ......... Mn) es la masa total del sistema.

Cuando esas particulas se mueven bajo la influencia de fuerzas externas e internas, su posicion cambia co
tiempo. Si en el breve intervalo delta t, la posicion de los vectores a delta R1, delta R2............. delta Rn, la
localizacion del CM estara dada por

M(Rcm + delta Rcm) = M1(R1+deltal) + M2(R2+delta2) + Mn(Rn+deltan)

De la ecuacion se despeja

Pcm= P1+P2+....... +Pn

Sabiendo que cuando no actlan fuerzas externas, la cantidad total de movimiento de un sistema permanec
constante. Como Pcm es, de hecho, igual a la cantidad de movimiento total del sistema, concluimos que en

ausencia de fuerzas externas, el CM de un sistema en reposo permanece en reposo, y si el CM esté en
movimiento mantendrd ese movimiento. Es mas si una fuerza externa neta actua, el CM se movera de acut



a la segunda ley de Newton. En especial, si la masa total no cambia con el tiempo, la aceleracion del CM
estara dada por

acm=F. Ext

M

en donde F.ext es la fuerza externa neta que actlia sobre el sistema.

Aplicaciones del Centro de Masa.—

El centro de masa casi siempre se refiere a cuerpos que constan de 2 dimensiones o, es decir son figuras ¢
tienen caracteristicas de ser finas es der no tienen profundidad, entonces el CM, nos sirve para, para
determinar en esos cuerpos el punto donde se concentra toda la masa , y esto nos ayuda a determinar el p
en el que si aplicamso unm fuerza no nos dara torque alguno.

Relacién del Cm con el moméntum.—

El CM se relaciona con el moméntum en la forma que nos ayuda a encontrar el CM de un sistema, es decir
gue esto nos ayuda a encontrar el punto en que no hay torque alguno por parte del sistema.

En este punto de aqui la hoja no daria torque alguno si tuviera un sustento.
Ejemplo 1: Encontrar el cm

Tres masas, de 2.0 kg, 3.0 kg y 6.0 kg, estan localizadas en posiciones (3.0, 0), (6.0, 0) y (4.0,0),
respectivamente, en metros a partir del origen ¢ En donde esta el centro de masa de este sistema?

Dados : m1 =2.0kg Encontrar: Xcm (coordenadas CM)
m2=3.0kg

m3=6.0kg

x1 =3.0m

X2=6.0m

x3=-4.0m

Luego , simplemente realizamos la sumatoria como se indica en la ec. 6.19,
Xcm = Sumatoria ml x1

M

(2.0 kg)(3.0 m) + (3.0 kg)(6.0 m) + (6.0 kg)( 4.0 m)
2.0kg + 3.0kg + 6.0kg

La resolucion = 0, por lo gue sabemos que el centro de masa esta en el origen



* Ejemplo 2.— Centro de masa y marco de referencia

Una pesa tiene una barra de conexion de masa despreciable. Encuentre la posicién del centro de masa (a)
m1ly m2 tienen cada una 5.0 kg, y (b) sim2 es de 5.0 kg y m2 es de 10.0 kg.

Solucion

Dados: (a) m1= m2 =5.0kg Encontrar. (a) (Xcm, Ycm) (coordenada;j

x1 -0.25m (b) (Xcm, Ycm)

x2 —=0.75m

Y1=Y2=0.25m

(b) m1 =5 kg

m2 =10 kg

Note que cada masa se considera una particula localizada en el centro de la su centro de masa.
a) Al encontrar Xcm tenemos

Xcm = m1x1l + m2 X2

ml+ m2

Xcm = (5.0 kg)(0.25 m) + (5.0 kg)(0.75 m

5.0kg + 5.0kg

Xem=0.5m

En forma similar, es facil encontrar que YCM = 0.25 m. (Tal vez ya se dio cuenta de esto ya que cada centr
de masa esta a esta altura.El centro de masa de la pesa esta localizado entonces en (Xcm, YCM) = (0.50 n
0.25 m) o a medio camino entre las masas de los extremos.

b) Con m2 =10.0kg

Xcm = m1x1 + m2x2

ml+ m2

Xem = (5.0 kg)(0.25 m) + (10.0 kg)(0.75 m)

5.0kg + 10.0kg

Xecm =0.58 m

Lo cual es 1/3 de la longitud de la barra a partir de m2. (Usted puede esperar en este caso que el punto de
equilibrio de la pesa esté mas cerca de m2.)



El que la posicién del centro de masa no dependa del marco de referencia sepuede demostrar colocando e
origen en el punto en que la masa de 5.0 kg toca el eje de las x. En este caso, X1 =0y x2=0.50m,y

Xcm =(5.0 ka)(0) + (10.0 kg)(0.50 m) =0.33m

5.0kg + 10.0kg
La coordenada Y del centro de masa es de nuevo Ycm = 0.25 m, como ya hemos comprobado.

En el ejemplo 2, cuando el valor de una de las masas cambié, la coordenada x del centro de masa cambié.
Usted podria haber esperado que también cambiara el eje de las y. Sin embargo; los centros de las masas
los extremos estuvieron adn a la misma altura, y Ycm permanecio igual. Para incrementar Ycm se deben
elevar una o las dos masas de los extremos, lo que requeriria de un trabajo en contra de la gravedad y
resultaria en un aumento en la energia potencial.

Como usted ya sabe, la masa y el peso estan relacionadas directamente. Asociado aen forma estrecha cor
centro de masa esta el Centro de gravedad (CG), el punto en el que se puede considerar que se concentra
peso de un objeto al representar ese objeto como una particula. Al tomar la aceleracién debida a la graved:
como constante, cosa que generalmente se hace cerca de la superficie de la Tierra, podemos reescribir la
ecuacion principal como

MgXcm = X,m,X,
Entonces todo el peso, Mg, esta concentrado en Xcm, y el centro de masa y el centro de gravedad coincide

Nota.— Si la aceleracion debida a la gravedad no es constante, el centro de masa y el centro de gravedad n
coinciden.

Como usted ya habra notado, la posicién del centro de gravedad estuvo indicada en algunas figuras en las
se dibujé la flecha del vector para el peso (mg) desde un punto cerca del centro de un objeto.

En algunos casos, el centro de masa o el centro de gravedad de un objeto se pueden localizar por simetria
ejemplo, para un objeto esférico, homogéneo cuya masa esta distribuida uniformemente, el centro de masa
esta en el centro geométrico (o centro de simetria). En el ejemplo 2 en el que las masas de los extremos de
pesa eran iguales, era evidente la probabilidad de que el centro de masa estuviera a la mitad del camino er
ellas.

La posicidn del centro de masa de un objeto de forma irregular no es evidente y por lo general calcularla (a
con métodos matematicos avanzados). En algunos casos, el centro de masa se puede localizar en forma
experimental. Por ejemplo, el centro de masa de un objeto de forma irregular se puede determinar en forme
experimental si se suspende libremente desde diferentes puntos ( figura ). Si pensamos durante un momen
nos convenceremos de que el centro de masa (o el centro de gravedad) queda verticalmente abajo del pun
suspension. Como el centro de masa se define como el punto en el cual se puede considerar que esta
concentrada toda la masa de un cuerpo, esto es analogo a una particula de masa suspendida de una cuerc
suspendemos el objeto de dos 0 mas puntos y marcamos las lineas verticales sobre las que debe localizar:
centro de masa, podemos localizarlo como el punto de interseccion de las lineas.

El Centro de masa de un objeto puede quedar fuera del cuerpo del objeto. El centro de masa de un anillo

homogéneo esta en su centro. La masa de cualquier seccién del anillo es cancelada por la masa de una se
equivalente directamente a través del anillo, y por simetria el centro de masa esta en el centro. Para un obj
en forma de L con ramas iguales el centro de masa queda en una linea que forma un angulo de 45° con las
ramas. Su posiciéon se puede determinar con facilidad si se suspende la L desde un punto en una de las rar



y se anota en donde la linea vertical a partir de ese punto interseca la linea diagonal.

No olvide que la posicién del centro de masa o centro de gravedad de un objeto depende de la distribucién
la masa. Por lo tanto, para un objeto flexible como es el cuerpo humano, la posicién del centro de gravedad
cambia a medida que el objeto cambia su configuracién (distribucién de masa).

Para determinar la posicion del centro de masa por suspension:

El Centro de masa de un objeto plano de forma irregular se puede encontrar suspendiendo el objeto de dos
mas puntos. EI CM (y el CG) quedan sobre una linea vertical bajo cualquier punto de suspension, asi la
interseccién de dos de tales lineas marca la posicién media entre el espesor del cuerpo.

El centro de masa puede estar localizado fuera de un cuerpo El centro de masa puede quedar dentro o
fuera de un cuerpo, dependiendo de la distribucion de su masa. (a) Para un anillo uniforme, el centro de me
esta en su centro. (b) Para un objeto en forma de L, si la distribucién de la masa es uniforme y las ramas sc
de igual longitud, el centro de masa queda en la diagonal entre las ramas.

» Ejemplo 3. Una masa de 4.00 kg estd en x =0.20 m, y = z = Orn, y una segunda masa de 6.00 kg es
enx=0.80m, y=2z=0 m. Localizar el CM.

Solucién La ecuacioén principal es, como todas las ecuaciones vectoriales en realidad un conjunto de tres
ecuaciones, una para cada coordenada. Como las coordenadas X, y, z de las dos masas son cero, Ycm = Z
0. La ecuacion Xcm:

(10.0 kg)Xcm = (4.00 kg)(0.20 m) + (6.00 kg)(0.80 m)

quedando que el Cm esta en el eje de las x a O.56m

Generalmente, las partes individuales de un sistema interaccionan entre si por medio de fuerzas internas,
cambiando por lo mismo sus velocidades y cantidades de movimiento individuales cuando transcurre el
tiempo. Sin embargo, esas interacciones no influyen sobre el movimiento del CM. Siempre que se puedan
separar las fuerzas que actlian sobre un sistema de dos 0 mas particulas en fuerzas internas y fuerzas exte
se puede simplificar la dinamica del problema preguntando y contestando a dos preguntas distintas:

¢,Cual es el movimiento del CM?

« Ejemplo 4. Una masa de 2.00 kg en reposo que contiene una pequefa carga explosiva de masa
despreciable se desintegra en tres fragmentos. Dos de ellos tienen masas idénticas de 0.50 kg cade
uno; el tercero tiene una masa de 1.00 jg. Las velocidades de los fragmentos de 0.50 kg hacen un
angulo de 60° entre si y la magnitud de dichas velocidades es de 100 m/s. ¢,Cual es la velocidad del
fragmento de 1.00 kg?

Solucion.-
El eje y es la linea que bisecta el &ngulo entre las velocidades de los fragmentos de 0.50kg.
Como Vcm = O antes de la explosién también debe ser cero después de ella.

De la ecuacion de CM, tenemos que

(0.50 kg)vl + (0.50 kg)v2 + (1.00 kg)v3 = O kg.m/s



o bien, en forma de componentes,

(0.50 kg)(vlx + v2x) + (1.00 kg)v3x = 0 kg m/s

(0.50 kg)(viy+ v2y) + (1.00 kg)v3y= O kg m/s

Como V1x = -V2x , v3x O m/s. También,

V1y = V2y = (100 m/s) cos 30° = 86.6 m/s

Por tanto, V3y = —-86.6 m/s

Ejemplo 5. Como un ejemplo mas de la aplicacion del concepto del CM, pondremos como ejemplo para
resolver un problema de colision de frente en el caso general de una masa ml que se mueve con una veloc
inicial Vo. contra otra masa m2 que estaba en reposo.

Solucién Para evitar utilizar demasiados subindices, usaremos el simbolo u para las velocidades en el marc
de referencia del centro de masa. De acuerdo con la ecuacién de CM, el centro de la masa se mueve
inicialmente a una velocidad

mlvo

Vem=

ml+ m2

y debe mantener esa velocidad durante el proceso porque no actian fuerzas externas sobre el sistema.

Recordemos que la velocidad v de una particula en un marco de referencia estacionario se relaciona a su
velocidad con respecto a un mar-co de referencia en movimiento mediante

V=Vr+VR

En donde VR es la velocidad del marco de referencia. En este caso, VR es la veloci-dad del centro de mas:
vcm, y hemos usado el simbolo u para Vr. De aqui que

V=u+Vecm; U=V -Vcm

Si pasamos al sistema del CM, las velocidades iniciales de m1 y m2 son entonces.

Uo = ((Vo - ml1l)/((m1+m2)) x Vo = ((m2)/(m1+m?2)) X Vo

Como el choque es inelastico, la EC en el marco del CM antes y después de la colisién debe ser la misma.
Ademas, el CM, en ese marco de referencia, queda en reposo. Esas dos condiciones s6lo se pueden satisf
si las velocidades fi-nales de los dos objetos en el marco de referencia del CM son o bien las mismas que
antes del choque, o inversas. Si las velocidades no cambian, los dos objetos no han chocado, y asi podem
considerar esta solucién como no compatible con el enunciado del problema. Por ello, después del chogue,

Ujf=-Uo=-m2x Vo

ml + m2



U2f=-U20=-ml1x Vo
ml + m2

Para completar la soluciéon se transforma el marco de referencia del labora-torio agregando a las velocidade
UlfY U2f la velocidad del CM, siendo el resul-tado

V1f = ((m1-m2)/(m1+m2)) x Vo y V2f = ((2m1)/(m1l+m2)) x Vo

Centro de gravedad

LA fuerza mas corriente que actlia sobre un cuerpo es su propio peso. En todo cuerpo por irregular que se:
existe un punto tal en el que puedo considerarse en él concentrado todo su peso, este punto es considerad
centro de gravedad .

El centro de gravedad puede ser un punto exterior o interior del cuerpo que se considere.

El conocimiento de la posiciéon de los centros de gravedad, es de suma importancia en la resolucion de
problemas de equilibrio, porque son los puntos de aplicacién de los vectores representativos de los respect
pesos.

El centro de gravedad de una linea esta en el punto de aplicacidn de un sistema de fuerzas paralelas aplice
a cada uno de los fragmentos elementales en que se puede considerar descompuesta la mismay
proporcionales respectivamente a las longitudes de estos elementos de linea. Si se trata de un elemento
rectilineo, el centro de gravedad se haya en su punto medio. El de un arco de circunferencia puede calculau
mediante recursos de calculo referencial, y se encuentra situado sobre el radio meio, a una distancia del
centro.

En conclusioén el centro de gravedad es el punto en el que se encuentran aplicadas las fuerzas gravitatorias
un objeto, o es decir es el pto. en el que actla el peso. Siempre que la aceleracion de la gravedad sea
constante, el centro de gravedad se encuentra en el mismo punto que el centro de masasl.

El equilibrio de una particula o de un cuerpo rigido también se puede describir como estable o inestable en
campo gravitacional. Para los cuerpos rigidos, las categorias del equilibrio se pueden analizar de manera
conveniente en términos del centro de gravedad. El Centro de gravedad es el punto en el cual se puede
considerar que todo el peso de un cuerpo esta concentrado y representado como una particula. Cuando la
aceleracion debida a la gravedad sea constante, el centro de gravedad y el centro de masa coinciden.

En forma analoga, el centro de gravedad de un cuerpo extendido, en equilibrio estable, esta practicamente
cuenco de energia potencial. Cualquier desplazamiento ligero elevara su centro de gravedad, y una fuerza
restauradora lo regresa a la posicion de energia potencial minima. Esta fuerza es, en realidad, una torca qt
debe a un componente de la fuerza peso y que tiende a hacer rotar el objeto alrededor de un punto pivote c
regreso a su posicién original.

Un objeto esta en equilibrio estable mientras su Centro de gravedad quede arriba y dentro de su base origir
de apoyo.

Cuando éste es el caso, siempre habra una torca de restauracion . No obstante cuando el centro de graved
el centro de masa cae fuera de la base de apoyo, pasa sobre el cuerpo, debido a una torca gravitacional gL
hace rotar fuera de su posicion de equilibrio.

Los cuerpos rigidos con bases amplias y centros de gravedad bajos son, por consiguiente mas estables y



menos propensos a voltearse. Esta relacion es evidente en el disefio de los automéviles de carrera de alta
velocidad, que tienen neumaticos y centros de gravedad cercanos al suelo.

El centro de gravedad de este auto es muy bajo por lo que es casi imposible que se voltee.

También la posicién del centro de gravedad del cuerpo humano tiene efectos sobre ciertas capacidades fisi
Por ejemplo, las mujeres suelen doblarse y tocar los dedos de sus pies o el suelo con las palmas de las ma
con mas facilidad que los hombres, quienes con frecuencia se caen al tratar de hacerlo. En general, los
hombres tienen el centro de gravedad mas alto (hombros mas anchos) que las mujeres (pelvis grande), y e
por eso que es mas facil que el centro de gravedad de un hombre quede fuera de apoyo cuando se flexione
hacia el frente.

Cuando el centro de gravedad queda fuera de la base de soporte, el objeto es inestable (hay una torsion
desplazadora).

En los circos usualmente hay actos de acrébatas y lo que sucede es que el acrébata, cualquiera sea el actc
haga tiene una base de soporte muy angosta, o sea el area pequefia del contacto de su cuerpo con su sop
Mientras que el centro de gravedad permanezca sobre esta area, él esta en equilibrio, pero un movimiento
unos cuantos centimetros seria suficiente para desbalancearlo.

Aplicacion del centro de gravedad.—

El centro de gravedad sirve para calcular el equilibrio de un sistema, este sistema puede ser infinidad de co
por ejemplo una casa, y aqui el centro de gravedad ayudaria a calcular a la persona que guia la construccic
los puntos en los cuales poner las columnas y /o la columna principal..

Relacion con el moméntum.—

En algunos problemas que contienen de materia o en ellos interfiere el momento lineal, o talvez se resuleve
por sumatoria de momentos, el centro de gravedad ayuda a simplificar notablemente estos ejercicios.

Ejemplo.— Calcule las fuerzas que se aplican al siguiente sistema.—
L/3 L/2

FA 10kg 20 kg FB

Por momento.-

Smatoria Fy =0

FA+FB -10-196=0

FA + FB = 206

Sumatoria de momentos desde el punto A =0

10x (L/3) + 196(L/2) - FB. L =0

L(10/3 + 196/2 - FB) = 0

20+ 588 -6 FB =0



608/6 =FB =101,3 N

FA=206-101,3

FA=104,7 N

Por centro de gravedad.—

Sacamos el CG =

(L/3 10 + L/2 x 20)/(10 + 20) =

(10/3 L + 10 L)/30 = (40/3 L)/ 30 =

4/9 L = 0,444444

Centro de gravedad = X/masas

0,4444441L = FB/30

FB=101,3 N

Por lo que vemos que podemos resolver por cualquiera de los métodos.

Ejemplo 7(Ejercicios de centro de gravedad en general)

Si tenemos un grupo de bloques idénticos, de 20 cm de largo, se apilan de modo que cada uno sobresalga
bloque anterior 4.0 cm, y se coloca uno encima de otro. ¢ Cuantos bloques se podran apilar de esta forma &
de que la pila se caiga?

La pila se caera cuando su centro de masa no esté mas sobre su base de apoyo. Todos los ladrillos tienen
misma masa, y el centro de masa de cada uno esta colocado en su punto medio.

Si tomamos el origen en el centro del ladrillo inferior, la coordenada horizontal o de masa (o centro de

gravedad) para los primeros dos ladrillos del rimero esta dada por la ecuacién de CM en donde m1 =m2 =
y X2 es el desplazamiento del segundo ladrillo:

Xcm2 = (mx1+mx2) / (m + m)

Xcm2 = m(x1+x2)/ 2m = (x1+x2)/2 = (0+4.0 cm)/2 = 2.0 cm

Las masas de los ladrillos se cancelan (debido a que todas ellos tiene la misma masa)
Para tres ladrillos, Xcm3 = m(x1+x3+x2)/ 3m = = (0+4.0+8.0)/3 = 4.0 cm

Para cuatro ladrillos, Xcm4 = m(x1+x3+x4+x2)/4m= (0+4.0+8.0+12)/4 = 6.0 cm

Y asi se sigue sucesivamente.
Esta serie de resultados demuestra que el centro de masa del rimero se mueve horizontalmente, 2.0 cm po

cada ladrillo que se agregue. Para una pila de seis ,el centro de masa estara a 10 cm del origen, directame
sobre el borde del ladrillo inferior (2.0 cm x 5 ladrillos adicionados = 10 cm, que es la mitad de la longitud
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del ladrilio), de modo que el primero estara en equilibrio inestable. Esto significa que la pila puede no caers
si colocamos el sexto ladrillo con mucho cuidado, pero es muy dificil que en la practica se pueda lograr. En
cualquier caso, el séptimo definitivamente hara que la pila se caiga.

CENTROIDE

Siempre que la densidad de un cuerpo tenga el mismo valor en todos lo s puntos, la misma figurara como
factor constante, de los numeradores y denominadores de las ecuaciones, y por tanto desparecera .

Las expresiones definen entonces una propiedad del cuepo puramente geométrico, sin referencia alguna a
propiedades fisicas, cuando el calculo se refiera unicamente a una figura geométrica, se utilizara el término
centroide.

Si una figura geométrica posee un centro de simetria, este punto es el centroide de la figura. Cuando se ha
de un cuerpo fisico real, hablaremos de centro de masa. Si la densidad de la misma en todos los puntos, la
posiciones del centroide y el centro de masa coinciden, mientras que si la densidad varia de unos puntos a
otros, aqullos no coincidaran, en general.

Los calculos relacionados con los centroides caen dentro de 3 categorias clarmente definidas segin que la
forma del cuerpo en cuestién pueda ser representada por una linea, una superficie o un volumen

Para lineas.—-

En x = (Distancia del eje X x (derivada de la linea))/masa

En y = (Distancia del eje Y x (derivada de la linea))/masa

En z = (Distancia del eje Z x (derivada de la linea))/masa

Para superficies.—

En x = (Distancia del eje X x (derivada del area))/masa

En y = (Distancia del eje Y x (derivada del area))/masa

En z = (Distancia del eje Z x (derivada del area))/masa

Para volumenes.—

En x = (Distancia del eje X x (derivada del volumen))/masa

En y = (Distancia del eje Y x (derivada del volumen))/masa

En z = (Distancia del eje Z x (derivada del volumen))/masa

Si una figura geométrica posee un eje de simetria, el centroide de la figura coincide con este eje.
FIGURA GEOMETRICA LOCALIZACION DEL CENTROIDE

Perimetro del triangulo Centro del circulo inscrito del triangulo cuyos vértices son | os puntos medios

de los lados del triangulo dado.
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Arco del semicirculo de radio R Distancia desde el diametro = 2R

Arco de 2 radianes de un circulo de Dist. desde el centro del circulo = R sin
radio R

Area del triangulo Interseccidn de las medianas

Area del cuadrilatero Interseccion de las diagonales de un
paralelogramo cuyos lados pasan a

través de los puntos de triseccién

adyacentes a los pares de lados

consecutivos del cuadrilatero.

Area del semicirculo de radio R Dist. desde el diametro = 4R

3

Area del sector circular del radio R Distancia desde el centro del circulo
y del angulo central 2 radianes..= 2 R sin

3

Area de la semielipse de altura h Dist. desde la base = 4h

3

Area del cuadrante de una elipse Dist. desde el eje menor = 4a, dist.
de semiejes mayor y menor (ay b). 3

desde el eje mayor =4b

3

Area del segmento parabdlico Dist. desde la base = 2/5 h

derecho de altura h.

FIGURA GEOMETRICA LOCALIZACION DEL CENTROIDE

Area lateral de una piramide regular o un Dist. desde la base = 1/3 h

cono circular.
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Area de un hemisferios de radio R Distancia desde la base =1/2 R

Volumen de piramide o cono ¥ de la distancia desde el centro de la base al vértice de la piramide o cono.

Volumen de la porcion de una piramide En la linea uniendo los centroi o cono con d como la distancia entre

de las 2 bases a la distancia los centroides de las 2 bases y k como desde el centroide a la base el radio de

similaridad de la base mayor menor a la menor =1/4 d ((1+2k+3k2)/(1+k+k2)) Volumen del hemisferio de

radio R Distancia desde la base = 3/8 R Volumen de revolucion de altura h obtenida revolviendo una

semielipse Distancia desde la base = 3/8 h por sus ejes de simetria

Volumen de parabola de revolucién Distancia desde la base = 1/3 h de altura h

Aplicacion del centroide.—

El centroide nos ayuda a encontrar el punto en el que se concentra las fuerzas que actuan sobre una figura

irregular, o figuras geométricas no muy conocidas, por ejemplo el centroide nos ayudaria a encontrar el pur

en el que se concentran las fuerzas de un puente.

Relacion del centroide con el moméntum.—

En el caso de los puentes el centroide nos ayuda a ver como hacer para que si se rompe un cable que sost

al puente no cree torque la rotura del cable, es decir nos ayuda a equilibrar un puente o figuras irregulares,

para gque si afecta algo al sistema no suceda nada, que pueda cambiar la figura.

En conclusion para localizar el centroide de una figura, se utilizan las tablas de centroide, en donde,

detallando cada figura para encontrar sus coordenadas primas para el calculo general, se desarrolla un

procedimiento establecido:

» Se obtiene el area total de la figura, encontrando su centroide en base a la tabla del indicado, es decir, st
coordenadas primas.

» Se extrae cada figura que obstruye exista un objeto con volumen igual en todos los puntos

» Se obtiene el area de la figura extraida, encontrando su centroide en base a la tabla del indicado, es deci
coordenadas primas, y asi, con todas las figuras que conformen el cuerpo geométrico

» Se procede con la siguiente formula:

ALt(x1t) — Af1(xfl) — Af2(xf2)...

x= Alt — Afl - Af2 ...

Alt(ylt) — Af1(yfl) — Af2(yf2)...

y= Alt — Afl - Af2 ...

Ejemplo.— Localizar el centroide de la siguiente figura

Alt(x1t) — Af1(xfl) — Af2(xf2)...

x= Alt — Afl - Af2 ...

3,5(63) - 6,33(3) — 2,5(2)

Xx=63-3-1

13



x=3,37m

Ejemplo.— Encontrar el centroide de la figura
Alt(x1t) — Af1(xf1) — Af2(xf2)...

x= Alt - Afl — Af2 ...

4,5(90) - 8,28(14,13) - 1,33(4)
x=90-14,13 -4

x =3,93326 m

Encontrar el centroide de la figura
Alt(x1t) — Af1(xf1) — Af2(xf2)...

x= Alt - Afl — Af2 ...

3,5(77) - 6,33(4) - 3(4) - 3 (0,25)
x=77 - 4 - 4 - (0,25)

x=3,41m
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