GEOMETRIAMAS: Podstawowe Wzory z Geometrii Mas
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Moment dewiacji D,,=0 swiadczy o tym, ze
osie OXY sg gtéwnymi centralnymi osiami
bezwtadnosci i ,vice versa” — w gtfownym
centralnym uktadzie wspoétrzednych: Dxy=0.

Kwadrat jest wielokgtem foremnym — dowolna o$ centralna.
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UWAGA! Dowolna os centralna kota (przechodzgca przez jego srodek
ciezkosci) jest jego osig symetrii wiec jest tez jego osig gtdwng i ma taki
sam moment bezwtadnosci: /. =/.=I,=L=I,.

Tak wiec koto ma nieskonczenie wiele osi gtdwnych centralnych.

W kazdym wielokacie foremnym dowolna 0$ centralna jest jego osig gtowng i ma taki
sam moment bezwtadno$ci jak obliczony wzgledem ktdrejkolwiek innej osi centralne;.
Takie figury nazywa sie pseudo-kotowymi: nalezg do nich m.in.: kwadrat i tréjkat
rownoboczny.
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Tu uktad centralny OXY nie
jest gtobwnym, gdyz D,,<>0.
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GEOMETRIAMAS: Podstawowe Wzory z Geometrii Mas

Srodek ciezkosci przekroju ztozonego:

S,=Axy  oraz § =A*x

_ S, S5,
ys——A oraz Xs—q
Wzory Steinera:

]x:Ixi+A'(yi)2
1,=1,+4(x,)
ny:Dxiy,+A.(yi.xi)

Momenty bezwtadnosci sprowadzone do jednej osi mozna sumowac:

L=Xn =R
i=1 i=1
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Gdy Dxy # 0 to uktad wspotrzednych OXY nie jest uktadem osi gtownych.

Zakfadajac, ze jest przynajmniej wyktadem osi centralnych mozemy wyznaczy¢ o jaki
kat o nalezy go obroci¢ aby uktad centralny stat sie uktadem osi gtéwnych:

A odpowiadajgce im gtéwne centralne momenty bezwtadno$ci Imax i Imin wynosza;
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Zad. 1. Obliczy¢ gtéwne centralne momenty bezwtadnosci przekroju o — o oraz

oznaczy¢ osie gtéwne na rysuxku:
1 y
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mozna przyjac np.. t=6cm

T
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48

Tutaj zastosowano zapis po$redni pomiedzy najkrotszym a tabelkg (por. z nast. str.).
Zawiera on rozpisane obliczenia, zestawione ale nie tabelce.
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Wyznaczenie momentu bezwtadno$ci wzgledem osi symetrii przekroju OX, nie wymaga
lokalizacji Srodka ciezko$ci catego przekroju. Ponadto $rodki cigzkosci wszystkich figur
sktadowych lezg na osi symetrii przekroju OX wiec nie trzeba stosowa¢ wzoru Steinera.
To sgq az dwa powody by najpierw wyznaczy¢ moment bezwtadno$ci wzgledem osi

symetrii przekroju J_- gtowny centralny moment bezwiadposc 2630

(7 Jubl 7?): J =108t

Teraz wyznaczamy potozenie srodka ciezko$ci pé%gekrOJu Ioka%ZUchego dzrugq,
pionowg 0$ centralng. Poniewaz pierwsza - pozioma 0$ centralna jest osig symetrii a
wiec i gtdwna, wiec druga 0$ centralna tez bedzie osig gtéwna (a nie tylko centralng).
UWAGA! Nie udowadniac¢, ze Srodek ciezkosci lezy na osi symetrii! Tu nie wyznaczamy
pionowej wspotrzednej $rodka ciezkosci! Z powodu btedéw moze sie nie udac (;) a
tracimy cenny czas i energie! Wyznaczamy tylko poziomg wspotrzedng Srodka
ciezkosci x, wykorzystujac momenty statyczne liczone wzgledem wyjsciowej osi
pionowej, za ktora przyjeto OY,. =—2/3t=-0.6667t

Prostokat odpowiada doktadnie przesunietemu wzdtuz osi OX otworowi
wybranemu z trojkata. Takie przeksztatcenie, ktore nie zmienia odlegto$ci masy
przekroju od jakiej$ osi, nie zmienia rowniez lokalizacji Srodka cigzkosci wzgledem
tejze osi ani wartosci momentu bezwtadnosci liczonego wzgledem tejze osi — co wida¢
w obliczeniach J .

Teraz mozna wyznaczy¢ momenty bezwtadnosci wzgledem wiasnych osi
poszczegolnych figur sktadowych, przeliczy¢ za pomocg wzoru Steinera do
zZlokalizowanej osi centralnej OY oraz obliczy¢ wypadkowy gtéwny centralny moment
bezwtadnosci J, :
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tak oznaczyc¢ odpowiednie osie gtowne!
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WYTRZYMALOSC MATERIALOW :  Geometria Mas

Zad. 2. Obliczy¢ gtéwne centralne momenty bezwtadnosci przekroju oraz
oznaczy¢ osie gtéwne na rysunku: np.:t=6cm a-a
Najprosciej podzieli¢ przekroj tak jak to wynika N 3t t
z rysunku - czyli na kwadrat z odjetym trojkatem.
Oczywiscie ma to swoje uzasadnienie. Otoz:

przekréj ma o$ symetrii a Srodki ciezko$ci tak 3t
dobranych figur sktadowych (kwadratu

i trojkata) lezg na osi symetrii. To utatwi obliczenia
momentow bezwtadnosci wzgledem osi symetrii.

Uklad wspotrzednych zastos. w obliczeniach bgdzie
oczywiscie miat te 0os symetrii jako jedng z osi.

Wzory na momenty bezwtadnosci dla trojkata
rownoramiennego wzgledem osi symetrii c/V2
oraz drugiej centralnej - do niej prostopadtej sg

oczywiste. Trzeba tylko umie¢ szybko przejs¢ od

wymiarow przyprostokatnych 3t do szerokosci 'g . a
podstawy trojkata 3t V2 oraz jego wysokosci: © 0@

32, co tatwo wykazac jako zaleznosci
pomiedzy dtugosciami bokéw kwadratu ,a a
a jego przeciwprostokatng ,c”:

Dla kwadratu osie przekatne réwniez sg osiami symetrii a kwadrat to figura

pseudokotowa, ktorej dowolna 0s centralna jest jednoczes$nie osig gtdwna: Imax=Imin.

W figurze pseudokotowej momenty bezwtadno$ci liczone wzgledem dowolnej osi
centralnej sq takie same =Imax=Imin. Z tego wynika, ze niezaleznie czy obliczymy je
dla kwadratu wzgledem symetralnych bokéw czy wzgledem dwusiecznych katow, czy
wzgledem dowolnej innej osi przechodzacej przez srodek kwadratu, to uzyskamy te
samg warto$¢ — liczong wg podstawowych wzoréw dla prostokata.

Drugag wyjéciowa osig bedzie 0$ prostopadta do osi symetrii i przechodzaca przez
$rodek jednej z fig. Sktadowych: kwadratowego obrysu. W ten sposéb $rodek catego
przekroju bedzie zlokalizowany wzgledem $rodka ciezko$ci kwadratu. Ktora o$ wyjsc.

bedzie osig X, ktéra Y (Y i Z) oraz ich zwroty - to wynika z preferencji rozwigzujacego.

zmiany: 16 maja 2023 22:00:14

Postepujac tak jak pokazano powyzej okre$lono momenty bezwtadno$ci przekroju:
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oznaczy¢ odpowiednio osie gtowne!
Podobne rozwigzanie mozna uzyska¢ uzywajac tabelki, ktéra pomoze zapamieta¢
procedure. Niezbedne obliczenia robi sie ponizej tabelki. Cato$¢ kosztuje wiecej pracy!

i A yio Sxo(i) Yy, J) ,(D =, Jy i(l) JXi(i) Ai(yi)z Jx(l)

(] [ (] [ '] ('] ['] ']

1 16 0 0 +0.5534 21.333 21.333 | 19.5992 | 40.932

(2 | (145 | 11416 | ()6.364 | +2.521 | (3375 | 1125 | 285992 | (-)29.72

Y 1.5 -6,364 17.985 11.208

co | A[A] 1,17 I, [

max min

Znakiem w nawiasie (-) 0znaczono odejmowanie z powodu wyciecia otworu!
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