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Uktad ciat materialnych pokazanych na rysunku
sktada sie z:

> ptyty prostokatnej z wycieciem pdtkolistym (o
gestosci powierzchniowej p = 300 kg/m?

» preta masie m3 = bkg

> masy punktowej masie my = 4 kg

Obliczy¢ gtéwne centralne momenty bezwtadnosci
oraz pokazac ich osie. Odlegtosci podano w metrach.



J Srodki ciezkosci - potozenie osi centralnych - 1

y jg_» W pierwszym etapie szukamy $rodkéw ciezkosci.

9 W tym celu wykorzystujemy wzory na momenty
statyczne. Catkowity moment statyczny, dla catej
figury liczymy jako ztozenie momentéw od
pojedynczych bryt. Ptyte traktujemy jak ztozenie
dwach obiektow: ptyte prostokatna o dodatnim
momencie oraz wycinek pétkolisty o ujemnym
momencie.
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gdzie m - oznacza mase danego ciata a x. potozenie
srodka ciezkosci w wybranym uktadzie.
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Srodki ciezkosci - potozenie osi centralnych - 2
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Na rysunku zaznaczono dla kazdej z figur lokalne
srodki ciezkosci (czerwone) i ich potozenie w
globalnym uktadzie wspétrzednych (niebieski).
Woyrazenie na potozenie srodka ciezkosci wzgledem
osi y przyjmuje nastepujaca postac:

M1Xc1 — M2Xc2 + M3Xc3 + M4Xcsq

Xe = (3)
mqi — my + m3 + my

a wzgledem osi x :

- miycr — maycp + M3ycz + Mayca (4)
. mq — my + m3 + my

Mase ptyty liczymy wykorzystujgc gestosé p:
m=pxA (5)

gdzie: A oznacza powierzchnie.



J Srodki ciezkosci - potozenie osi centralnych - 3

m1 =0.2%0.4 %300 = 24
m2 = (M*0.12) % 0.5 % 300 = 4.71

4.\%_‘ m4 =4
ycl =0.2
yc2 = 3+ % =0.0424413
yc3 =0
yc4 =04
xc1 =0.1
o xc2 =0.1
N xc3=0.35
. Y xc4 = 0.2
/ Korzystajac z powyzszych danych i wzoréw 3 i 4
; otrzymano:
. 0158 | «x xc = 0.158329
yc = 0.219177

Osie naniesiono na rysunek (zielony kolor).



J Momenty bezwtadnosci - 1

Momenty bezwtadnosci i dewiacji, dla catego
uktadu, wyznaczamy jako sume momentéw od
poszczeg6lnych obiektéw wzgledem nowych osi

centralnych :
Jye = ijci: ij = ZJUCi' DXCUC = Z DXCUC[
N | (6)
S e " Xc Momenty bezwtadnosci dla poszczegdlnych bryt

wzgledem ich wtasnych centralnych osi centralnych
bierzemy z tablic (np.: https://kmim.wm.pwr.edu.
pl/lewandowski/wp-content/uploads/sites/6/
2015/04/tablica_momenty.pdf).
/ - Przesuniecia miedzy centralnymi osiami lokalnymi
' (czerwone) i centralng osig globalng (zielona)

dokonujemy z twierdzenia Steinera. Strzatki na
rysunku pokazuja przesuniecia.



https://kmim.wm.pwr.edu.pl/lewandowski/wp-content/uploads/sites/6/2015/04/tablica_momenty.pdf
https://kmim.wm.pwr.edu.pl/lewandowski/wp-content/uploads/sites/6/2015/04/tablica_momenty.pdf
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J Momenty bezwtadnosci - 2
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Jye = ”‘1’1*—3‘42 +m1 * (yc — yc1)>+
il ( 9):&2 ) +m2 * (yc — gc2)2) +
+0 4+ m3 * (yc — yc3)>+

40 + m4 * (yc — yc4)? = 0.519

ch = m‘I*O 42

+ m1 * (xc — xc1)?+

il (% + m2>x<(xc—xc2)2)
M4 4+ m3 * (xc — xc3)%+
+0 4+ m4  (xc — xc4)? = 2.231




@ Momenty dewiacji - 1

Xc

Przy obliczaniu momentu dewiacji stosujemy takze
tw. Steinera. Aby zachowa¢ poprawnosé znakéw w
cztonie przesuniecia zachowujemy kolejnos¢ x. — xc1.
Odejmujemy od wspdtrzednej osi catosci
wspotrzedne osi danego obiektu. Dla prostokata
xc1 = 0.1 a xc = 0.158 co daje przesuniecie na
plusie 0.058. Jest to zgodne z naszg konwencja
poniewaz przesuwany sie w prawo (plus - zgodnie
ze zwrotem osi x). Dla punktu materialnego bedzie
to przesuniecie na minus.

Dycye = 04 m1 % (xc — xc1) * (yc — ycl)+

—(0 + m1 * (xc — xc2) * (yc — yc2))+

0 + m3 * (xc — xc3) * (yc — yc3)+

0 + m4 * (xc — xc4) * (yc — yc4) = —0.153
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2l Ctowne osi L momenty

Obliczenia centralnych gtéwnych momentéw bezwtadnosci
wykonujemy z gotowych wzoréw na transformacje obrotowa:
Jmax = 0.5 ((Jxc + Jyc) ++/(Uxc — Jyc)? + 4 * Dxcyc?) = 2.245

Jmin = 0.5 % ((Jxc + Jyc) —/(Jxc — Jyc)? + 4 x Dxcyc?) = 0.506

ap = 0.5 % ArcTan [‘ﬁj—?ﬁﬁﬁ] = —5.071°

Poniewaz kat ap jest ujemny to obracamy uktad w przeciwna
strone niz wyprowadzany byt wzér na transformacje obrotowa.
Ktéra z osi jest osig maksymalnego momentu rozstrzygamy na
podstawie wartosci momentu dewiacji przed obréceniem uktadu.
Poniewaz moment dewiacji byt ujemny 0§ maksymalnego
momentu tworzy z osia x. kat ostry - co oznaczono na rysunku
czerwong strzatka.



