momento inercial

Momento Inercial: Concepto y Fundamentos

Momento inercial es una magnitud fisica fundamental en la mecanica clasica que describe la resistencia de
un cuerpo a cambiar su estado de movimiento, especificamente a alterar su velocidad o direccién cuando se
le aplica una fuerza. Este concepto, estrechamente relacionado con la masa del objeto, es esencial para
comprender cémo interactdan los cuerpos en el espacio y cémo se comportan en diferentes situaciones
dinamicas. La idea de momento inercial surge como una extensién del principio de inercia, que establece
que un objeto en reposo o en movimiento rectilineo uniforme permanecera en ese estado a menos que una

fuerza externa actue sobre él.

El momento inercial no solo refleja la cantidad de masa de un cuerpo, sino también cémo esta distribuida esa
masa respecto a un eje de rotaciéon. En otras palabras, no basta con conocer la masa total de un objeto; es
importante entender cémo esta masa esta distribuida en el espacio, ya que esto influira en su resistencia a
cambios en su movimiento angular. Por ello, el momento inercial es un concepto clave en la dindmica

rotacional, y se aplica en una variedad de campos, desde la ingenieria hasta la fisica tedrica.

Definicién Formal y Férmulas del Momento Inercial

Momento Inercial en Movimiento Translacional

En el contexto del movimiento lineal, el momento inercial se asocia directamente con la masa del cuerpo.

Para un objeto puntual, se define como:

el=myv,

donde:
- m es la masa del cuerpo.

- v es la velocidad del cuerpo.

Este valor, sin embargo, es mas comunmente referido como la cantidad de movimiento o momentum lineal.
En términos de inercia, lo que realmente importa es la resistencia a cambios en la velocidad, que en fisica se

expresa mediante la masa en si misma.



Momento Inercial en Movimiento Rotacional

Para objetos que giran alrededor de un eje, el momento inercial se define como una magnitud que depende

de como esta distribuida la masa respecto al eje de rotacién:

.I:Zmiriz

donde:
- mi es la masa de cada particula del cuerpo.

- ri es la distancia de cada particula al eje de rotacién.

Para objetos continuos, la suma se reemplaza por una integral:

o« I=(,p(r)r?dv

donde:
- p(r) es la densidad de masa en cada punto.

-V es el volumen del cuerpo.

Este valor indica cuanta resistencia presenta un cuerpo a cambiar su estado de rotacién. Cuanto mayor sea el

momento inercial, mas dificil serd acelerar o desacelerar la rotacién del objeto.

Propiedades del Momento Inercial

Dependencia de la Distribucién de Masa

La clave en el concepto de momento inercial radica en la distribucién de la masa respecto al eje de rotacién.
Algunas propiedades importantes son:
1. El momento inercial aumenta a medida que la masa se aleja del eje de rotacion.

2. Para objetos con la misma masa, aquellos con mayor distribucién de masa en las periferias tienen un

momento inercial mayor.



3. La forma del objeto influye en su momento inercial, por ejemplo, un disco y una esfera con la misma

masa tienen diferentes momentos inerciales respecto a su centro de rotacién.

Relacién con la Energia Cinética Rotacional

El momento inercial también se relaciona con la energia cinética en rotaciéon mediante la expresion:

e E =41 w

donde:
- Ec es la energia cinética rotacional.

- w es la velocidad angular.

Este vinculo destaca como el momento inercial actia como un factor de resistencia ante cambios en la

velocidad angular.

Aplicaciones del Momento Inercial

Ingenieria y Disefio Mecanico

El momento inercial es crucial en la ingenieria para disefiar componentes que rotan, como ruedas, discos,
turbinas y brazos mecanicos. Los ingenieros deben calcular el momento inercial para asegurar que las
maquinas puedan acelerar o desacelerar de manera segura y eficiente.
Listado de aplicaciones practicas:

¢ Disefio de discos de freno y rotores en automoéviles y aviones.

o Construccién de giroscopios y estabilizadores de satélites.

¢ Optimizacién de sistemas de transmisién de energia rotacional.



Fisica y Astronomia

En fisica y astronomia, el momento inercial ayuda a entender y predecir el comportamiento de cuerpos

celestes y particulas en movimiento, asi como en la formulacién de leyes fundamentales.
Ejemplos:

¢ Estudio de la rotaciéon de planetas y estrellas.

o Analisis de la estabilidad de satélites y estaciones espaciales.

¢ Investigaciéon de fendmenos de rotacién en galaxias y cimulos estelares.

Deportes y Actividad Fisica

El concepto también es relevante en el deporte, especialmente en disciplinas que involucran rotacién o giro,

como la gimnasia, el patinaje artistico y la danza.
Aplicaciones:
¢ Control del giro y la estabilidad en piruetas.

¢ Diseflo de equipamiento deportivo que minimice el esfuerzo rotacional.

Factores que Afectan el Momento Inercial

Distribucién de Masa

El principal factor que afecta el momento inercial es cémo estd distribuida la masa respecto al eje de rotacién.
Un cuerpo con la masa concentrada cerca del eje tendrd un momento inercial menor que uno con la misma

masa distribuida en las periferias.



Forma del Objeto

La geometria del objeto influye en su momento inercial. Por ejemplo:

¢ Un cilindro tiene un momento inercial diferente a un disco con la misma masa y radio.

e Una varilla delgada tiene un momento inercial distinto a un cilindro sélido.

Material y Densidad

La densidad de los materiales también afecta la distribucién de masa y, en consecuencia, el momento

inercial, especialmente en objetos continuos.

Ejemplos y Calculos del Momento Inercial

Ejemplo 1: Momento Inercial de una Varilla Rigida

Para una varilla delgada de masa M y longitud L, girando respecto a un eje que pasa por uno de sus

extremos perpendicularmente a su longitud, el momento inercial es:

e 1=1/3ML?

Este calculo es fundamental en la ingenieria, ya que permite determinar la resistencia a la rotacién de

estructuras lineales.

Ejemplo 2: Momento Inercial de un Disco

Para un disco de radio R y masa M, girando respecto a su centro, el momento inercial es:



e =% MR?

Este valor se usa en el disefio de discos de freno, motores y otros componentes rotatorios.

Conclusion: La Importancia del Momento Inercial

El momento inercial es un concepto central en la comprensién del comportamiento dindmico de los cuerpos
en rotacion y traslaciéon. Su importancia radica en su capacidad para cuantificar la resistencia de un objeto a
cambios en su movimiento, permitiendo a ingenieros, fisicos y cientificos disefiar, analizar y predecir

fenémenos mecanicos con precision.

Entender cémo se distribuye la masa y cémo afecta esta distribucién al momento inercial es clave para
optimizar la eficiencia y la seguridad en una amplia variedad de aplicaciones tecnoldégicas. Desde el disefio de
maquinaria hasta la exploracién espacial, el momento inercial continta siendo un pilar fundamental en la

fisica y la ingenieria modernas.

Frequently Asked Questions

(Qué es un momento inercial y por qué es importante en fisica?

El momento inercial es una propiedad de los objetos que mide su resistencia a cambiar su estado de
movimiento rotacional. Es importante porque determina cémo un objeto responde a las fuerzas que intentan

hacer que gire o deje de girar.

. Cémo se calcula el momento inercial de un objeto simple, como una

rueda o un disco?

Para un disco o rueda, el momento inercial se calcula usando la formula I = (1/2) m "2, donde m es la masa

y 1 es el radio del objeto.

(Cudl es la diferencia entre masa y momento inercial?

La masa es una medida de la cantidad de materia en un objeto y su resistencia a cambios en el movimiento
lineal, mientras que el momento inercial mide la resistencia de un objeto a cambios en su rotacién alrededor

de un eje.



;Cémo influye el momento inercial en la rotacién de un objeto?

Un mayor momento inercial significa que el objeto es mas resistente a cambiar su estado de rotacidn,

requiriendo mas torque para acelerar o desacelerar su rotacion.

i Qué relacién tiene el momento inercial con la conservacién del momento
angular?

El momento inercial, junto con el momento angular, se conserva en sistemas aislados en ausencia de torques
externos. Esto significa que si el momento inercial de un objeto cambia, su velocidad angular también lo hara

para mantener la conservaciéon del momento angular.

i Cémo afecta la distribucién de masa al momento inercial de un objeto?

Cuanto mas alejada esté la masa del eje de rotacién, mayor sera el momento inercial, ya que la resistencia a la

rotacién aumenta con la distancia de la masa al eje.

Qué ejemplos cotidianos ilustran el concepto de momento inercial?

Ejemplos incluyen girar en una silla con las manos extendidas (mas dificil con las manos extendidas debido al
mayor momento inercial) o usar una llave para apretar una tuerca, donde la resistencia a girar depende del

momento inercial.

(Por qué es importante entender el momento inercial en ingenieria y
disefio de maquinas?

Es fundamental para calcular la estabilidad, eficiencia y respuesta dindmica de maquinas y estructuras que
rotan, ayudando a disefiar sistemas que puedan soportar cargas y cambios en el movimiento rotacional de

manera segura y eficiente.

Additional Resources

Momento inercial es un concepto fundamental en la fisica clasica y en la ingenieria que describe la
propiedad de los objetos de mantener su estado de movimiento a menos que una fuerza externa actie sobre
ellos. La comprensién de este principio, también conocido como la ley de conservacién del momento en
inertial, es esencial para entender cémo los objetos interactian en diferentes sistemas de referencia y cémo
se pueden predecir sus comportamientos en diversas circunstancias. Este articulo ofrece una visién
exhaustiva sobre el momento inercial, explorando su definicién, fundamentos teéricos, aplicaciones practicas

y sus implicaciones en diferentes campos del conocimiento.



{Qué es el momento inercial?

El momento inercial, también conocido como momento de inercia en algunos contextos, es una magnitud
fisica que cuantifica la resistencia de un cuerpo a cambiar su estado de movimiento rotacional o lineal. En
términos simples, cuanto mayor sea el momento inercial de un objeto, mas dificil sera acelerarlo o
desacelerarlo. Es una propiedad intrinseca del cuerpo que depende de su masa y de como esa masa esta
distribuida en el espacio respecto a un eje de rotacién o respecto a un punto de referencia en movimiento

lineal.

Definicién formal

Matemaéticamente, el momento de inercia (I) respecto a un eje de rotacién se define como:
\[T=\sum m_ir_i"2\]
donde:

-\(m_i\) es la masa del elemento \(i\),

-\(r_i\) es la distancia del elemento \( i \) al eje de rotacién.
Para objetos continuos, la suma se reemplaza por una integral:
\[I=\int r"2 \, dm \]

Este valor depende de la distribucién de la masa del objeto, por lo que dos objetos con la misma masa pero

diferentes formas pueden tener diferentes momentos inerciales.

Fundamentos tedricos del momento inercial

Concepto de inercia

La inercia es la tendencia de los objetos a mantener su estado de movimiento o reposo. Isaac Newton
formalizé esta idea en su primera ley del movimiento, que establece que un cuerpo en reposo o en
movimiento rectilineo uniforme permanecera en ese estado a menos que una fuerza externa actie sobre él
El momento inercial extiende esta nocién a la rotacién, indicando que los objetos resisten cambios en su

movimiento rotacional.



Relacién con la segunda ley de Newton

La segunda ley de Newton en forma rotacional relaciona el momento de inercia con la aceleracién angular:
\[ \tau = I \alpha \]

donde:

- \('\tau \) es el torque o momento de torsién,

-\(I\) es el momento inercial,

- \(\alpha \) es la aceleracién angular.

Esta ecuacién muestra que el torque necesario para producir una aceleracién angular dada es proporcional al

momento inercial del cuerpo.

Conservacion del momento inercial

En sistemas aislados sin fuerzas externas, el momento inercial se conserva. Esto implica que, en ausencia de
torque externo, la cantidad de movimiento rotacional permanece constante. Este principio es fundamental

en fenémenos como el giro de la Tierra, la rotacién de los satélites y en muchas aplicaciones tecnoldgicas.

Tipos de momento de inercia

El momento de inercia varia segin la forma del cuerpo y el eje de rotacién considerado. Algunos de los tipos

mas comunes son:

Momento de inercia respecto a un eje

Es la medida de resistencia a la rotacién alrededor de ese eje. Ejemplos incluyen:

- Disco o cilindro,
- Esfera,
- Varilla delgada.

Cada uno tiene una expresién matematica especifica para su momento de inercia, que depende de su

geometria y masa.



Momento de inercia respecto a un punto

Se refiere a la resistencia a mover un objeto rotando alrededor de un punto que no necesariamente pasa por

su centro de masa.

Momento de inercia total

Para objetos compuestos o con formas complejas, el momento de inercia se obtiene sumando o integrando los

momentos de cada parte del cuerpo respecto al eje de rotacién.

Aplicaciones del momento inercial

El concepto de momento inercial tiene una amplia gama de aplicaciones en diferentes disciplinas:

Ingenieria mecénica y disefio de maquinaria

- Disefio de rotores y volantes de inercia para estabilizar rotaciones.
- Calculo de la respuesta dinamica de sistemas en movimiento.

- Analisis de vibraciones y oscilaciones en mecanismos.

Aeronautica y espacio

- Disefio de satélites y naves espaciales, donde la distribucién de masa afecta la estabilidad rotacional.

- Control de actitud y orientacién mediante ruedas de inercia y giroscopios.

Deportes y biomecanica

- Anilisis del movimiento de atletas y objetos deportivos, como patinadores y gimnastas.

- Disefio de equipos y técnicas para optimizar el rendimiento fisico.

Fisica tedrica y cosmologia



- Estudio de la rotacién de galaxias y cuerpos celestes.

- Modelado de sistemas fisicos complejos donde la conservacién del momento de inercia es clave.

Factores que afectan el momento inercial

El momento inercial de un objeto depende principalmente de:

Distribucién de masa

Cuanto mas alejada esté la masa del eje de rotacién, mayor sera el momento inercial. Esto se refleja en la

formula:
\[ I \propto "2 \]

por lo que pequenas variaciones en la distribucién de masa pueden tener efectos significativos.

Forma del objeto

Las diferentes geometrias conducen a distintos valores de momento de inercia. Por ejemplo, una esfera tiene

un momento de inercia diferente a un cilindro del mismo tamafio y masa, respecto a su eje de rotacién.

Materiales y masa total

A mayor masa total, generalmente mayor serd el momento inercial, aunque esto también depende de cémo

esa masa esté distribuida.

Pros y contras del concepto de momento inercial

Pros

- Proporciona una manera cuantitativa de entender la resistencia a cambios en movimiento rotacional.
- Es fundamental para el disefio y analisis de sistemas rotatorios en ingenieria.

- Permite predecir comportamientos dindmicos en sistemas complejos.



- Es un principio ttil en la conservaciéon de la cantidad de movimiento rotacional.

Contras o limitaciones

- La férmula de momento inercial puede ser complicada para objetos con formas complejas o distribuciones
de masa irregulares.

- Asume condiciones ideales, como cuerpos rigidos y sin deformaciones, lo cual no siempre es realista.

- No considera efectos relativistas, que pueden ser relevantes en movimientos a velocidades cercanas a la de
la luz.

- La obtencién de datos precisos sobre la distribucién de masa puede ser dificil en la practica.

Resumen y conclusiones

El momento inercial es un concepto central en la fisica que refleja la resistencia de un cuerpo a cambiar su
movimiento, ya sea rotacional o lineal. Su comprensién es esencial para el analisis de sistemas en
movimiento, desde maquinas simples hasta fendmenos astronémicos complejos. La capacidad de calcular y
manipular el momento de inercia permite a ingenieros y cientificos disefar sistemas mas eficientes, estables

Y seguros.

A pesar de sus limitaciones, el principio de conservacién del momento inercial sigue siendo uno de los
pilares del analisis dindamico en fisica clasica. La distribucién de masa y la geometria del objeto son
determinantes clave en su valor, lo que hace que el disefio de componentes mecéanicos y estructuras deba

considerar cuidadosamente estos aspectos.

En definitiva, el momento inercial no solo es un concepto tedrico, sino que también tiene un impacto
tangible en muchas 4reas tecnolégicas y cientificas. Su estudio y aplicacién contintan siendo vitales en el
avance del conocimiento y en el desarrollo de nuevas tecnologias que dependen del control preciso del

movimiento rotacional y lineal de los objetos.

(Deseas que agregue ejemplos practicos, ilustraciones o casos histéricos relacionados con el momento inercial?

Momento Inercial

momento inercial: Engineering Mechanics R. C. Hibbeler, 2004 Offers a concise and
thorough presentation of engineering mechanics theory and application. The material is reinforced
with numerous examples to illustrate principles and imaginative, well-illustrated problems of varying
degrees of difficulty. The book is committed to developing users' problem-solving skills.


https://oexd.emailarray.com/mt-one-037/momento-inercial.pdf

momento inercial: Electrical Machines, Drives, and Power Systems Theodore Wildi, 2006
The HVDC Light[trademark] method of transmitting electric power. Introduces students to an
important new way of carrying power to remote locations. Revised, reformatted Instructor's Manual.
Provides instructors with a tool that is much easier to read. Clear, practical approach.

momento inercial: College Physics Raymond A. Serway, Jerry S. Faughn, 1999 College
Physics is written for a one-year course in introductory physics.--Preface.

momento inercial: Machine Elements in Mechanical Design Robert L. Mott, 2004 CD-ROM
contains: the mechanical design software MDESIGN, which enables users to quickly complete the
design of many of the machine elements discussed in the book.

momento inercial: Physics Douglas C. Giancoli, 2005 Presents basic concepts in physics,
covering topics such as kinematics, Newton's laws of motion, gravitation, fluids, sound, heat,
thermodynamics, magnetism, nuclear physics, and more, examples, practice questions and
problems.

momento inercial: Fisica para la ciencia y la tecnologia. I Paul Allen Tipler, Gene Mosca,
2004 Durante casi 30 afos, la Fisica para la Ciencia y la Tecnologia de Paul A. Tipler ha sido una
referencia obligada de los cursos de fisica universitarios por su impecable claridad y precision. En
esta edicidn, Tipler y su nuevo coautor Gene Mosca, desarrollan nuevas formas de exponer la fisica
con la intencién de no abrumar a los estudiantes sin simplificar en exceso el contenido.
Aprovechandose de su extensa experiencia como profesor, Mosca ha revisado escrupulosa y
criticamente todas las explicaciones y ejemplos del texto desde la perspectiva de los estudiantes de
los primeros cursos universitarios. Esta nueva edicion incorpora, ademas, muchas herramientas y
técnicas pedagdgicas que han demostrado ser efectivas en el Physics Education Research (PER). El
resultado es un texto que mantiene su solidez tradicional pero que ofrece a los estudiantes las
estrategias que necesitan para resolver los problemas y para conseguir una comprension eficaz de
los conceptos fisicos. Para conveniencia de los profesores y alumnos, la 5a edicién de la Fisica para
la Ciencia y la Tecnologia esta disponible en dos ediciones simultaneas en dos y seis volumenes, que
pueden adquirirse por separado.

momento inercial: Ingenieria mecanica. Dinamica. II William F. Riley, Leroy D. Sturges,
1996 Consultar comentario general de la obra completa.

momento inercial: Fisica Joseph W. Kane, Morton M. Sternheim, 1989 La segunda edicion de
un libro de texto acompanado por el éxito proporciona a sus autores la rara ocasion de llevar a cabo
lo que habian deseado hacer originalmente. Hemos aprovechado esta oportunidad para mejorar
Fisica en muchos aspectos significativos, asi como para actualizar su material donde resultara
apropiado. La organizacién del libro sigue siendo la misma, tal como lo sigue siendo nuestro
proposito basico de presentar la Fisica en una forma que la hiciera atractiva a una amplia diversidad
de estudiantes, especialmente los que se inician en las ciencias de la vida.Como en la primera
edicion, este libro contiene algo mas de lo que se puede tratar en un curso habitual, ya que hemos
incluido todos los temas cubiertos habitualmente en los cursos de Fisica para estudiantes de primer
ciclo de ciencias de la vida, més algun material poco usual.

momento inercial: Mecanica para ingenieros. Estatica I James L. Meriam, L. G. Kraige,
2019-06-18 Al igual que sus predecesoras, esta tercera edicion de Mecanica para Ingenieros se ha
escrito teniendo presente la anterior filosofia. Pensada especialmente para un primer curso de
Mecanica, que generalmente se imparte en el seqgundo curso de carrera, se ha redactado en un
estilo a la vez conciso y llano. Frente a la posibilidad de presentar una multitud de casos
particulares, se ha preferido insistir fuertemente en mostrar la cohesion entre los conceptos
fundamentales, que son relativamente pocos, y la gran variedad de problemas que con tan pocos
conceptos se pueden resolver.

momento inercial: Biomecanica y Bases Neuromusculares de la Actividad Fisica y el
Deporte Mikel Izquierdo Redin, 2008-03-13 Esta obra da respuesta a una demanda cada vez mayor
de profundizar en el conocimiento de las bases neuromusculares y mecéanicas del movimiento
humano por los profesionales de ciencias de la actividad fisica y el deporte, y de las ciencias de la



salud. Presenta los fundamentos y principios de la Biomecanica y el sistema neuromuscular, y la
aplicacién que tienen para la mejora del rendimiento y para evitar lesiones en la practica regular de
actividad fisica y deporte. Ofrece informacién completa y rigurosa sobre aspectos como la mejora y
optimizacion del rendimiento deportivo, las adaptaciones neuromusculares con el entrenamiento y
envejecimiento, la evaluacidn de la fuerza muscular para el entrenamiento y la competicion, o sobre
la prescripcion del entrenamiento de fuerza, la utilizacién de las contracciones excéntricas o la
electroestimulacion muscular en el deporte y la rehabilitacion.(Medicapanamericana).

momento inercial: Fisica José A. Ibafiez Mengual, 1989

momento inercial: Fisica preuniversitaria. I Paul A. Tipler, 1991 Este libro se ha escrito para
estudiantes que cursan la asignatura de Fisica en la ensefianza preuniversitaria. En él se desarrolla
la fisica elemental necesaria para futuros estudiantes de Biologia, Medicina, Fisica, Quimica,
Ingenieria, etc... Los te

momento inercial: Mecanica de Estructuras Libro I Resistencia de Materiales Miguel Cervera
Ruiz, Elena Blanco Diaz, 2002 La obra Mecanica de estructuras esta concebida como libro de texto
para estudiantes de ingenieria civil y mecanica que se inicien en el estudio de esta materia. Su
enfoque, claramente pedagogico, tiene como objetivo exponer con claridad y rigor los principios
fundamentales de la materia, de forma que sirvan de base para estudios posteriores, mas
especializados, en dicha disciplina. La comprension de los diferentes temas viene facilitada por la
inclusion de numerosos ejemplos resueltos. La publicacion completa consta de dos volumenes. En el
libro 1 (Resistencia de materiales) se abordan los fundamentos de la teoria de la elasticidad y de la
resistencia de materiales, y se estudian los diferentes estados de deformacionn y tension de las
piezas de estructuras de barras. En el libro 2 (Metodos de analisis) se presentan los metodos de
resolucion de las estructuras de barras y se plantea los metodos de compatibilidad y equilibrio; de
este ultimo se incluye tambien la version matricial (metodo de rigidez

momento inercial: College Physics Jerry D. Wilson, Anthony J. Buffa, 2002

momento inercial: Diseno estructural en arquitectura Gloria Diez, 2005

momento inercial: Mecanica de Materiales R. C. Hibbeler, 2006-04-10 Es la obra
imprescindible para entender el como y el porqué del comportamiento de los materiales. Su manera
logica y ordenada de exponer las explicaciones tedricas sobre los principios del comportamiento
fisico, facilita al lector la comprension de las aplicaciones practicas.

momento inercial: Fisica general , 2003 Un clasico entre los manuales de fisica universitaria,
incluye todos los conocimientos que se requieren en fisica general.Con el objetivo de reforzar los
conocimientos tedricos adquiridos en cada tema, se proponen a lo largo de todo el texto un total de
2.100 problemas cuya solucion se encuentra en el libro problemas de fisica de los mismos autores y
también publicado por Editorial Tébar.

momento inercial: Tratado de Construccion. Lo que debe saber el proyectista Enrique
Rododn, 1978-10 Este es un libro practico para el estudiante y el proyectista que se inicia en la
construccion, exponiendo con la mayor claridad posible, la forma de proceder en cada uno de los
problemas constructivos que se le puedan presentar, indicandole para ello las formulas o métodos
que debe emplear, los cuales han sido, la mayoria de ellos extraidos de libros especializados en las
distintas materias, en alguno de los casos con bastante dificultad para llegar a las citadas férmulas o
métodos que debia emplear.

momento inercial: EI Circulo de Mohr. Fundamentos y Aplicaciones Carlos Ramiro Vallecilla
Bahena, 2002 Esfuerzos en el plano - Esfuerzos en el espacio - Deformacién plana - Propiedades
geométricas de la seccion - Calculo de esfuerzos en mecanica de suelos - La nocion de polo -
Esfuerzos en vigas.

momento inercial: Guia de problemas matemadticas 2 ,

Related to momento inercial
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