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Zadania do éwiczen nr 11 - Momenty bezwladnosci przekrojow

MOMENTY BEZWLADNOSCI FIGUR PLASKICH

Przekroje poprzeczne pretow, watdéw i belek — figury ptaskie,
charakteryzujgce sie nastepujgcymi parametrami:

) . . 2 2 2
— polem powierzchni przekroju [mMm~, cm*, m“],
— momentami statycznymi [cm3, m3],
— momentami bezwitadnosci [cm4, m4].

A Definicja momentu statycznego w w
ukltadzie osi X i Y:

S, =[ydA, S, = [xdA
A A

W zaleznosci od potozenia  przekroju

. wzgledem osi ukiadu wspotrzednych
Definicja mon%emu statycznego '_"ncfga przyjmowac’: wartosci dodatnie
i ujemne.

Wykorzystujgc znane ze statyki pojecie srodka sit, dla srodka
ciezkosci mozna napisac:

S, = YA Sy = XA

Korzystajac z tych zaleznosci, wspotrzedne srodka ciezkosci

figury ptaskiej mozna obliczy¢ ze wzoru:

SY Sx
Xe = A’ Yo A
Srodek ciezkosci przekrojéw ztozonych —podziat przekroju na

figury proste.
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A; — pola powierzchni figur prostych, x;, yi — wspotrzedne srod-
koéw ciezkosci poszczegdlnych figur prostych.
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PRzyktAD

Okresli¢ potozenie Srodka ciezkosci fi-
gury przedstawionej na rysunku. o N [em]

Przekréj podzielono na trzy prostokaty N 7 N
o nastgpujacych polach powierzchni: ST AN
Ai=1-1=1cm? el
A;=2.5=10cm? R 7
A;=2.2=4cm?
Wspbétrzedne srodka ciezkos$ci catej figu-  1=[}..
ry wynoszg &

« CAX AKXy +Asxg  1-15+10-3+4.5

C =343 cm,
A+A,+A, 1+10+4

c _ Ay +Agys +Agy, :1'1'5+1D'3’5+4‘5=3,7? cm.
A+ A, +A, 1+10+ 4

Momenty bezwtadnosci

" Definicja momentow bezwiadnosci:

/ — osiowe momenty bezwtadnosci
T \ A _ (2 _ T2
Jy = [y?dA, Jy = [x*dA,

A A
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. — biegunowy moment bezwladnosci
i Jo = [p?dA = [[x2 +y2BA =, +J,,
. A A

— moment dewiacyjny (zboczenia, odsrodkowy)

Jyy = | xydA.
A

Momenty osiowe oraz moment biegunowy s3
zawsze dodatnie, natomiast
moment dewiacyjny moze by¢ dodatni lub ujemny.



Momenty bezwladnosci figur ztozonych sg sumg momentow
bezwladnosci prostych figur sktadowych. Figura ztozona moze
skladac sie z figur ,pelnych” oraz ,pustych”. Przy sumowaniu
momentéw bezwtadnosci figury ,puste” uwaza sie za figury z
ujemnymi polami powierzchni.

PRZYKLAD
Figury ztozone przedstawione na rysunku podzieli¢ na figury proste.

Podziat
figury ztozonej
na figury proste
(jeden z mozliwych
do zastosowania
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Twierdzenie Steinera

" i, g Twierdzenie Steinera umozli-
wia  obliczanie momentow
Ef bezwladnosci figur ptaskich
: wzgledem osi  rownolegle

o S R przesunietych w stosunku do

g osi centralnych (osi przecho-
dzgcych przez srodek cigzko-
b sci przekroju).

Dla figury ptaskiej o powierzchni A, obliczy¢ momenty bez-
wtadnosci wzgledem osi X-Y, rownolegle przesunietych w sto-
sunku do osi centralnych (srodkowych) Xo—Yo 0 odcinki a i b.

Na podstawie definicji momentu bezwtadnosci moment osio-
wy wzgledem osi X dla y1 =y + a wyraza wzor:

J, = [y,dA =j(y+a)2dA = [y?dA +2a[ydA +a’ [dA = J, +Aa’
A A A A A




W powyzszym rownaniu catka _[yd/—\ opisuje moment statycz-
A
ny, ktory wzgledem osi centralnych jest rowny zeru. W podobny
sposéb okresla sie moment wzgledem osi Y oraz moment de-
wiacyjny
J, = [(x+bPdA =4, +Ab’,
A

Jyy = [(x+a)x+b)}dA=J, , +Aab.
A

Wyprowadzone wyzej zaleznosci nosza nazwe twierdzenia
Steinera.

Osiowy moment bezwladnosci figury ptaskiej wzgledem osi
rownolegtej odlegtej od srodka ciezkosci o okreslong wartos¢
jest rowny momentowi wzgledem osi rownolegtej przechodza-
cej przez srodek cigzkosci figury, powigkszonemu o iloczyn
powierzchni figury 1 kwadratu odlegtosci miedzy osiami.

Moment dewiacyjny figury ptaskiej wzgledem osi rownolegle
przesunietych jest rowny momentowi dewiacyjnemu wzgle-
dem osi centralnych, powigkszonemu o iloczyn powierzchni i
obu skfadowych rownolegtego przesunigcia.

Twierdzenie Steinera ma nastepujgca posta¢ matematyczna:

J, =d,, +Aa?,

2

J, =d, +Ab?,
Jyy = Jxgy, +AaD.

GLOWNE MOMENTY BEZWELADNOSCI

Osie przechodzace przez srodek ciezkosci przekroju — OSIE
CENTRALNE. Osie obrocone pod odpowiednim katem, powo-
dujgcym wyzerowanie momentéw dewiacyjnych — GLOWNE
OSIE BEZWLADNOSCI.

Momenty wzgledem tych osi — GLOWNE MOMENTY BEZ-
WLADNOSCI



MOMENTY BEZWLADNOSCI DLA PRZEKROJU PROSTOKATNEGO

Momenty bezwtadnosci wzgledem osi centralnych XY
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Przyktad: " g

A
Dla tréjkata prostokatnego przedstawionego na rysunku \
wyznaczy¢ momenty bezwladnosci wzgledem osi X-Y oraz
osi centralnych Xo—Yg.

Wyznaczy¢ gtowne momenty bezwtadnosci oraz ich poto-
Zenie.
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Osiowy moment bezwtadnoséci wzgledem osi X: \
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Osiowy moment bezwtadnosci wzgledem osi Y:

T b tb ba’ -
— [x2dA = [ x2 . 2 N
J!‘_{di_{x tdx, t_g(a—x], Jy_z[g(a—x]x dx_E.

Moment dewiacyjny wyznacza sie po okresleniu wspotrzed-
nych Srodka ciezkosci powierzchni:
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Momenty bezwiadnosci wzgledem osi centralnych (twierdzenia Steinera):
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Gléwne momenty bezwiadnosci:
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Polozenie gtéownych centralnych osi bezwladnosci:

a’h? 1 \
2J N
g2a, = —2n__ 72 ___a _,

J,J, ap’ ba® p'-a’ o \
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Kat a, jest dodatni i wskazuje kierunek momentu J.



Momenty bezwitadnosci figur prostych

Figura Jx Jy Jiy
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Zadanie 1

Dla figury jak na rysunku wyznaczyé moment bezwtadnodei wzgledem osiy iz
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Zadanie 2

Dla figury jak na rysunku wyznaczyé moment bezwladnosci wzgledem osiy iz
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