Calcular el tensor de inercia de un cubo homogéneo de densidad p, masa M y arista
de longitud b. A continuacién, aplicando el teorema de Steiner, calcular el tensor de

inercia respecto del centro de masas del cubo.

El tensor de inercia se define como:

Iij = f p(r) |:6U Zx,% — xix]'] dv
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Aplicando la definicidn para un cuerpo tridimensional, el tensor de inercia es una matriz
3X3:

Ixx Ixy Ixz
I=|Lix L,y Iy,
sz Izy Izz

Donde:

Ixx = f(yz + Zz)dm, Iyy = f(xz +zz)dm, Izz = f(xz +y2)dm
Ixy:Iyx:_fxydmr IXZ:IZXZ_IXde’ IyZ:IZy:_fyde
Se sitla el origen de coordenadas en uno de los vértices del cubo y los ejes de

coordenadas en las aristas contiguas a dicho vértice. Supondremos un cubo de densidad
volumétrica uniforme p:

M M
PV
dm
P=av
M
dm = pdV = pdxdydz = b—3dxdydz

Momentos de inercia respecto a los ejes coordenados:

b b (b M
Ly = f(y2 +z3)dm =1, = f f f (y* + zz)ﬁdxdydz
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Por simetria

Productos de inercia:
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Nuevamente, por simetria:
1 2
Ly =Ly =Ly = Ly = 1y, = 1,y _ZMb
Por tanto:
2 1 1
—Mb? ——-Mb? —-Mb?
3 4 4
1 2 1
Ivértice = _ZI\/”?2 §Mb2 —Zsz
1 1 2
——Mb? ——-Mb? —Mb?
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Para calcular el tensor de inercia del cubo respecto de un eje que pase por su centro, es
decir, su centro de masas, utilizamos el teorema de Steiner:

I = Jij — M(a®6;; — aiq))

Las componentes del vector a, que es la distancia del eje que esta en la arista respecto
del eje que pasa por el centro de masas, el centro, son:
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Por simetria

Para los productos de inercia tenemos:

2 1 2
Lyy =]y —M|a fy—axay :_ZMb —M(O—axay)

0

= 1Mb2+M bby _ 1Mb2+1Mb2—O
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Y por simetria lo mismo para todos los otros productos de inercia:

Ly =1 :Ixz:szZIyz:IzyZO

Con ello, el tensor de inercia respecto de un eje que pase por el centro de masas es:

Luvze o 0
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Otra opcidn mas directa es aplicar asi el teorema de Steiner:
d32, + d? —d,d, —d,d,
I=Icy+M| —d,d, dz + d? —d,d,
—dyd, —d,d, dz + df,
df, + d? —dyd, —d,d,
Iem = Lyertice = M _dxdy di +d} _dydz
—dyd, —d,d, dz + df,
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4= (i) = (3:3:3)
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