CCOMETRICKE o
CKE  CMARAKTERISTIKY ROVINNYCH OBRAZCU TABULKA 3.
soukADNIC . -
TUAR ORRAZCE PLOCHA e T | AxALT woeNTY DEVIALN]
Cq(ye » 2g) SETRVALNOSTI T MOMENTY D
_ b _ k3 hb
A= bh | T 2 L™ Le D= 2R
, - h PP U ok
=72 =750 L=y ]
3| Dyy= 0
bh?
IYc, B 36
bh 3
A= 2L - h L
2 Ze 3 I‘Y 1
- _bw
= %
L S %
A:g[h' Z—_."L IY"’— 36’11;__%—
o 3 ~ bhg, DY°Z= 0
IY = T ()
L1 4 b K
b Yoo 36 ' "z, 36 ol ™ T2
A bh 30'1'3_ h3 hba
=5 1 (I J b i
2 h IY 12 le ) DYZ= --—2'—4_—
! | 0= 73
L i L= bk D= b2
Yol E vz© T8
4 3 )
A ZNAMERKAY
r‘
A=m‘,r2=‘=’£2; _ xrt  gd* .,
5, S A hels 5= 5 ®
- =‘-3,'1‘HG1" = e 0,785‘? T‘k = D\(Z= 0
G
Z — = 0,785‘1‘ dZ = 0'01‘_91 d"i- ¢
0
Y 4 b 1
o1 a
— 4 I =5 bt = 00457 bR
N Yo 175 ! bR
Y(-,N C 3 Iz""f?“ ht? i.00‘396 hb?
- -+ . __*_9 . 50""'8" b ¢ 480 i
i A= 2y I= 7 b 2 D524 bK
! 3
\ I;= & ht = 0,433 hb’
v i Ze=gh 2
= =k L= 5 bH’ = 02857 bh®
1
7\ Z;Iv ! Ly = 5 hb’2 0,3000 bt




Pokraboviini tubulky 3,
0UBADNICE ¢ {
pLocHA | AXIALNT MomEwTY | DEVIALH
TVAR DRRAZCE A TELISTE SETRVALNOSTI I | MOMENTY D
ch ( Yo s Zc,)
b L
Y o : Iy, = b= 0,0176 bh?
v f?l 4 he?
o C 1, = —— hb’ = 0,0425
e Y] +9 y(‘1= _13;_ b Ic 80 i
1 3. 3
A_% Iy= oy bh" = 0,0476 bh
_3.p | lg= 4 e = 02000 b
, e = 7g )
! Iy = % bk = 0,180 bh?
Iz = 5 hb® = 00333 he
2 2
S
Z= T f.mr‘* qzdf* -
gf_} = 45703 2= % 33: Iz=IY='—3— = e T DYch, 0
= 0424k ¢
= (3927 o2 0,3928 " =0,0246 o
At w | yo= zo= | I -] (L -y =4
=g cag < v te Yo ‘2e\% T Ox/' T [Tk 9
Jhr_d = 0,0549 ¥ o1 0 0165 1t
%0,T854 r2=| 3T 3% o pn
= = —- = L ="
= oogh d2 | T O L= Lz 6 01963 v | Dyz ’8
INAMENKAY
A= ra d I _rl,(za«»sinm - Asinzat)
sers =S AN 9
=ared, 1'= . Iz —1;7(2&’ sin 2¢) DYcZ: 0
0 oo b —~ .
=-1%qr,rz ‘!' If‘%‘(zo"*‘ sin2d.)
&
:§ L o i ~sinkat 4 sm °d. )
N
£1|7 =
‘e L= ’tQ (12o<. -8sin2a+ Sind.) DYch— 0
£
“:’ Iﬁqg(lr&‘,—sinlm)
~N
1= % ab®
A= w ab @ DYOZC=
.




TEZ187E , MOMENTY SETRVACNOSTI A DEVIAGNT MOMENTY

VIBRANfCH ROVINNYCH oBRAZCH T B U LK
A A |
PLOCHA coubadmicE | AXIALNL  MOMENTY DEVIALNT
TVAR O0BRAZCE X TEnbTE SETRVAEROSTI MOMENTY
)}(T ) yT J D
YA ¥1
9 | MR R WO NN N M By
‘= T Xy T 2 =205 Jy= 37 bh DxTyT" 0
Z = = b-h
A
sl % o= B | a=dor; 3-8k |Dy =Ler
2 1 2 x=3% 0 Yy 3 Xy T &
b
Y AYy
v ——q- = = —4— l*' -]
E _ T Xy 22 TR Iy = Jyp= M2 9 Dy
5 = a I e Ty = & ok Dy =+at
X1 X 1572 S Xy = %
a
1y 4 .
‘Z'_l\; S \yT X=1 A b JXT‘S—G—bK"’ J¥T= 31'6— b3h DXTSTz-':_zbzﬁ
Xp =7
Sol = | TN Xr| 4 T3 4, o
23 E[ | 2 bh L= Y=g ®h | Dy =zbh
-t .sr_ 1
i * e eyt B8]
Jd. = b ¥y -2
T b xq = % bh PODTL’ET POLONY |
e ORRAILE ﬁ{
2 | X Jom 2 bR 5 dy=ag Bh
z4 { 1 A bh ,j_h LTS N1
EE AR I o3 hewt 0
zo| ¥ t o A 3 D =
2 T Em] e e
M)
st of
= 2 - = B
g X7 wr Iip = dgy T H AT Dypyp= 0
Ay 3, =(E- B )k .
= ; X B AN T r=0109 t Do =0
é /TT\ Xy _4?:.3,_1.?- 3 Jom A ogrt ity
‘= [ =0, k2kkr i :3 Dyy = O
‘: T I‘ T I‘ X JX = -5' R‘r"‘ S




POKRASOVANT TARULKY I,

o 13
Ix = 305 ab

oLocu | SOURADNICE AXIALNT MOMENTY DEVIAENT
TVAR OBRAICE \ TELSTE SETRVAENOST! MOMENTY
T 9 Y7 J D
I 4y % 4 KT SR
J TN N Y Pr=
= \ xp=yr= | Ty ol - sw)rhe (D w)«»
2 T Ay LT, 200165 v
= - \ = Tae? |=3x = 50,0549 Dy - '8
g Xy X = 0,42l I *Jj = :‘% mp® {znaménkg se méai
=2 T podle polohy sbrazce)
=2 Ay 2+sin20 _ ksin'd
73 T J "‘TA’ & - N
\2 /’"\\ T or2= ¥y = *r ( 8 9 )
N T xT ° Y " v i =
g s PR -2 T\/S\mc( Jyﬁ'lg:'(“' - &in 24,) :DXT‘JT 0
2 - 180 3R
2 A J=ﬁ(28+sin2m)
4 X~ X= g
= Y1 7, = pr(A@=sinks & sin®d )
by T~/ y T\ 16 9 Z-sin2x
-5 T R T = o
\g \/ } rz(@_%sinzd') o sm3¢ Jy'f:‘-ié_ (126:‘85"’\2&"‘ sin 40(.) DxTyT - 0
= S~ PR~ =3 Z-sin tose,
% & g‘(}j’ . = -{1; (4% ~ sin o)
2 X
Yy
—F 1 3
2 /T \’o X 3 = 3 wab
- ' 5.0 b - DKTYT = 0
UJ \\___,//—D 33 = %: %o’
a T a 'r—ﬁr T
SR A Jir = 1.;5 6 ab® £ 00914 ab?
[
= ' = 3h = 0266 -
= L] \H 5- 105 ot £ Q3040
K™ c
= %—Lf—“—'—# X Ixg= 4 ok = 0,5k ab®
b 1y A Y
“ T 3 _3 I 1?5 ob? Dy y" T O°F
%E T / X 2 Tega J a*h ! 4 2.2
24 - | b T Dy = £ @
o Ral 3 3 ) Xy 6
§§o = $r=Fb Iy =g sk p
é Xt L X Jy = _125_0% (znaménke s mbnt

pod.le polohg obnmi




Priklad 5.1
Momenty setrvacnosti obdélniku o strandch b= 0,2 m, 1 = 0,3 m (obr. 5.2).

Reseni
Plodny element ve tvaru prouZku, rovnob&Zny
s centralni osou x, , mé obsah dA = & dy a moment

YT ?)’: setrvacnosti
| /o 2 2
: ar, =y dA = by“dy.
g [T %4{ AI_ Centralni moment setrvacnosti celého obdélniku k téZe
= ,<|>— . d._.3x.,. ose
g x’ K2 B2 e /2
1, =b J.yzdy=2b}‘y2dy=2b = =
B} 0 3
______ - o
o bn b2 * 1,
. b 5 bh™; 5.4
Obr. 5.2. Obdélnikovy prifez obdobné plati k ose y,
bi2 . 1
= — 3
I, =2hfx de==hb’ (5.5)
0

Pii vypoctu momentd setrvaénosti obdélniku k osdm x, y postupujeme analogicky, ale je
nutné uvaZovat jiné meze proménnych

h b
1 1
I =bfy*dy==bh>, I, =h[x’dc=—hb". (5.6)
0 3 ’ 0 3
Numerické hodnoty:
I,=4510"m", 1, =2:107m*, 1 =18-107*m*, 1 =8-10"m".
Pfiklad 5.9

U obdélnikového prifezu o strandch b = 0,2 m, £ = 0,3 m (obr. 5.12) stanovte pocetng

1 graficky:
a) momenty setrva¢nosti /., [, a deviadni moment D..k osdm x’, y’, které jsou od
zakladnich os x, y pootoéeny o Ghel o = 45°a ’
b) hlavni momenty setrva¢nosti I)C0 , I,0 pro bod o.
Reseni

V prikladech 5.1 a.5.7 byly stanoveny hodnoty I,= 18-10m*, 1,=8.10"m*, D_=9-10"m"
k osdm x, y. ’

a) S pouZitim vztahd (5.27) aZ (5.29) ur¢ime
1=410"m",1,=22.10"m*, D,.,=510"m’
k poototenym osdm x’, y’. ’

Hlavni osy setrvagnosti x,, ygjsou odklonény

od os x, y o thel o, pro néjZ plati

tg2a, =-1,80, 2a') = arctg(—1,80) =

=—60°56'44" = a',=-30"2822",

=o'yt 2=59"3138".

Hlavni momenty setrvaénosti obdélniku (obr.

5.12) maji podle (5.34) velikosti
23296107 m* =1, |

2704107 mf =1,

b

s

Imgxx = [
min

) . . Obr. 5.12. Hlavni osy setrvagnosti obdélniku
Grafické feSeni pomoci Mohrovy kruZnice je pro bod o

provedeno na obr. 5.10.
Mefitko 1, D:
2 6 10 14

Obr, 5.10. Mohrova kruZnice

Poznimka

Xo Yo Prochézejicim bodem o.

Iy = Tnax

e
Pfiklad 5.10
Polomery setrvaénosti obdélniku o strandch b, # na obr. 5.2.

Regenf
Hlavni centralni polomé&ry setrvalnosti

7 ~l——bh3 b

. X, 12 h .

=‘/—' =\’——— = 2 (02887h, i, =—===0,2887b.
g A bh J12 o J12

Pomoci nich a rovnice (5.41) stanovime Z_, i),k osam x, y. Plati

, K (nY . h b
AR o _—— ==y ==
T 2) T3 “ROYTA

Numerické vy&isleni pro 5=0,2m, h =03 m:

i, =0,0866m, i, =0,0577m, [, =0173m, i ,=0115m.
! 1 &

Mohrova kruZnice na obr. 5.10 pfedstavuje
grafické YeSeni hlavnich momentd setrvadnosti
obdélnikového prifezu (obr. 5.12) o strandch b
=0,2m, h=0,3 mk hlavnim osdm setrvadénosti

Obr. 5.16. Elipsa setrvagnosti pro bod o

Pfiklad 5.13
Stanovte elipsu setrva&nosti pro bod o obdélnikového

prafezu z piikladu 5.9.
Regeni

7 hlavnich momentil setrva&nosti IX0 s 1_‘, ziskdme
pomoci vztahu (5.39) hlavni poloméry setrvadnosti

S f 23,296-107*

A gy =1y = ———————02.03 =0,197m,
. . ,2,704‘ 1074

b=lmin =le = W=0,067m,

které jsou poloosami elipsy (obr. 5.16).



Pr{klad 3.1 Zadédni: Urdit moment setrval-
e — nosti obecného obdélnfka k osém VY ,

1 a Y., Zo (obr.3.10),

Re 3 ent : Elementdrnf prouZek
o stranéch b a dz rovnobdiny s
osou Y mé plochu dA=b - dz

& jeho moment setrva¥nosti k ose Y

de dI,= z2dA=bz%2dz.

Moment setrvadnosti celého obdélnfka k téZe ose
Z<301)

IY=bJ-hZZd.Z =“%‘bh3'
Moment setrvagnoati celého obdélnika k ose 7
b 4
I= [aly=[y2dA=h[yidy = 5 hb.
A A )

Pfi urfenf momentd setrva¥nosti k t3Zi3fovym oadm
Yo » Z¢ je nutno uvé%it pouze jiné meze promé&nngch

»h
y & Z *'Z h 2 3
=b--£ ZZ d'Z"bZ b I_Zc=h‘£y2d‘y:-—b2h .
2
o 4 bh? _hP
=g ohy  Dp=ghty L==gs I =

P#{klad 3.4

Zaddédn{ : Urdit polédrn{ momenty setrvadnosti obdélntka {(obr.3.10) k pr&se&i-
ku 0 os Y, 7Z a k t8%2i¥ti Cg na z4klad? znémych momentd setrva§noati k osém Y ,

Z 'y YC '} ZC -4 pf‘ikladu 301.
Re 8en i : Pro poldrnf moment setrvadnosti platf z ( 3.2 )

e Ty L o b = 5 (5
ICg= I‘Yc+ IZc= h'?_ bh3+ hb3 k')\g (b2+ hﬁ)

P¥{klad 3.10 Zaddédni1: Urlit polérni mo-
ment setrvalnosti daného obdél-
nika (obr.3.23) k bodu 0 uZitim
Steinerovy v&ty.

Re $enit: Pro moment setr-
va¥nosti obdélnfka k t&%i¥¥o-
v¥m osdm platf podle p¥ikla-
du 3.1 :

0,0054 m*

= S 3
IY:: 772— bh = ™ 0,3 . 0,6

0,00135 m¥ .

L, = =7 ¥ = 3~ 0,6 . 0,33

C
Podle Steinerovy vty ( 3.5 ) :
Iy, =1+ A. z = 0,0054 + 0,3 . 0,6 . 0,72 = 0,0882 n*,
I,= 0,00135 + 0,3 . 0,6 . 0,25° = 0,0126 m* .
Poldrni moment setrvadnosti z ( 3.2 )

I, = Iy, + I, = 0,0882 + 0,0126 = 0,1008 n? .

= oom , obm 5
]

03m L

o bl
Obr.3-23 Zo¥

2




Momenty setrvagnosti pravetihlého trojihelniku o strandch b = 0,2 m, £=0,3 m (obr. 5.3).
Regeni
Diferencialni element ve tvaru prouZku (obr. 5.3) mé obsah dA4 = by dy, kde

b
b, = E(Zh —3y) [N

plyne zGméry b : h=b,: 2h/3 - y.
Centralni moment setrva&nosti trojihelniku k ose x,
) w3y
I,=[y'da= [ y*--(h=3y)dy=
A -h/3
2413

b 2 3 1
== f(2my* -3 =—bh>. . :
3k _,./g " =3)d 367 &8 *
Obdobng plati pro osu y, =
1,3

QOdvozeni vztahi Obr. 5.3. Pravoiihly trojihelnik

_1,.3 _ 1.3
Ly=3p0h . I=15hb (5.10)

s vyuZitim vyrazu b = b(h - y)h z ptikladu 4.4 ponechdvime &tendfi.
Numerické hodnoty:

I, =1510""m', I, =6667-107 m*,[,=45:107" m", 1,=2:107"m".
Piikiad 5.4

Deviatni momenty pravoihiéhe trojihelniku
o strandch b = 0,2 m, h = 0,3 m (obr. 5.6).

Regen(
Devialni moment pravothlého trojdhelniku k osdm
x, y ma velikost

Kb,
D, =[xyda= [ [xydxdy, (5.14)
i 00

Obr. 5.6. Pravouhly trojéhelnik kde

b y

=—(h—y)=b{1-=|
b =209 =0(1-2]
Po dosazeni b, do (5.14), integraci a Gpravé obdrZime
B b A 2 ”(“; ph 2 1
X y 2,2

= = Z. = 1—Z{ dy=—b"h". (5.15

D, =Jyer e M ZL w=515(1-2] =5 )

Obdobnym postupem stanovime devialni moment D, trojuhelniku k centralnim osdm

%, Y,» v n&mZ vyuZijeme vztah (5.7):

2073 bymbi3 1
Dx . = J‘ydy J‘xdx=——75b2h24 (5'16)
A S S

Znaménko deviadniho momentu D_ je z4vislé na poloze trojuhelniku v soufadnicové
soustavé x, y. Preklopime-li trojihelnik zrcadlové kolem osy x nebo osy y, obdrZime kladny
deviaéni moment D, = b2/ 72. Pfi dvojim zrcadlovém preklopeni trojihelniku kolem os

x,yje D, opét zépoLr/ny.

Numerické hodngty . s
D,=15: 107 m’, Dxm=—5 -107 m".
Piklad 5.8
Stanovte poletnd a graficky smér hlavnich
centralnich os setrvadnosti a hodnoty hlavnich
centrilnich momentl setrvafnosti pravo-
thlého trojihelniku (obr. 5.3) o strandch b=02m,A=03m
Reseni
Kvadratické momenty trojihelniku k centralnim osdm x,, y, jsou stanoveny v piikladech
5.2 a 5.4 hodnotami
I, =15-107m*, I, =6667-107°m*, D, =-5-10"m".

(3 (] 121
Sklon hlavnich centralnich os setrvagnosti o urtime ze vztahu (5.31)

2(-5-10")
6,667:107° ~15:107°
Osa 1 = x,_, k ni% je centralni moment setrvagnosti maximélni, prochézi prvnim a tfetim
kvadrantem, nebot Dx, < 0 (obr. 5.9b).

Hlavni centrdlni moménty setrvagnosti trojithelniku maji podle (5.34) velikosti

+ - 1075 m*
! =11.2=[15 6,667i_;_ (15—6,667)2+4(—5)2]~1O5=(17’341 107 m*,

tg2a, = =120 = 21, =50°12' = &, =256

ot in 2 4325107 m*.
! Grafické feseni je zndzorn&no na obr. 5.11,
| Méfitko /, D:
I 3 9
54
! 0 6 12 107m
!
Odméfenim zjistime
I = 1y = 174 107w,
Inn = = 4,35 107°m",
in 0t = 25°,
Iy
L, Obr. 5.11. Mohrova kruZnice k p¥ikladu 5.8




Priklad 58. Vypoéitajte moment zotrvadénosti rovnoramenného tr ojuholnika
ktorého zdkladna b = 4,0 m, » = 6,0 m, k taziskovej osi X,, k osi X a X',
vzdialenejoz;, = 2,0 m od zakladne ako aj k zvislej taziskovej osi ¥ (0br. 58 ).

~Q
Xo
- , X
! N
| N
. 1 X
— ]
Obr. 58
Riesenie:
Vi :ibh3 :l40 6,03 = 24.0 m*
7 36 36 7 U
I, = ——1~bh3 = 3[,., = 72,0 m4
xr T 12 - ro — 3
, 1 bh . ' 4.0 . 6,0 o
I, = Iz + Uzd = %6 bh3 - ?zi = 24.0 - — 4,02= 216 m*

b\ 1
— 2 =) = 3 _ 4
Iyo lzh(z) = 6,0.2,0° —80m

V nafom pripade moment zotrvadnosti k zvislej t&ZISLOVG] osi je trikrat
mensi nez k vodorovnej taziskovej osi.



PP{klad 3.2
Zaddn{ : Uplit moment setrva¥nosti obecného trojihelnfika k ose prochézejici
vrcholem (obr.3.11).

Z
Re 8 end : Element o plode d/\=’z<dy=—h~b'd~z y
mé moment setrvadnosti k oase Y 2
o)
bk -

Moment setrvadnosti celého trojuihelniks k téZe ose
z ( 3.1) h
_b J 34, - A L
I_Y_-—h— Zdz’"l‘,bh'

0

o= hl

Priklad 3.8

Zadiédni: PouZit{m Steinerovy v&ty na zédkladd znémého momentu setrvafnosti IY
urdit momenty setrva¥nosti k osém Yo » Y. obecného trojihelniks z p¥fkladu 3.2
(obr.3.11),

Re $en f : Zndme-1i 1y » platf podle ( 3.5 )

4 1 0, \2 bh
I, = Iy~ Aot =3 bh*- 3 bh (% h)% =%
bh> 1 h\2 bk
Iy, = Iy, + Aty= 56 *7 bh(T) T T2

b

UZitf{m vztahu ( 3.6 ) lze urdit moment setrvadnosti k ose Y, p¥imo ze znémého mo-
mentu setrvafnosti k ose Y b

Iy,= T+ AC-08) = & b+ bh [ (&) (5 n)*] = 55 -

Cvigeni 3.1

y b
1. Stanovte momenty setrvalnosti dasného pravodhlého Y N U_A‘
trojthelntka (obr.3.16) k osém Y , 7 . N
A LRd =4 2
=
2« Urlete poldrni moment setrva¥nosti tého3 trojithel-~
nika (obr.3.16) k bodw A, .
__oh 2 2>
(1a=—17 (2n?+b%) AL

3. Vypoltéte devianf moment trojuhelnfka ze cvide- Obr. 3-16 Zy
ni 1. k osédm Y, Z, 4 a2
(Dyy = 25 b*h)-



Priklad 3.6

Zadédn{: Urdit devialni moment obecného pravoihlého trojihelnfka podle
obr.3.14a k osém Y , 7 .
Re 5en f: Elementérnf plodka dA=Y 0.z m4 devia¥nf mo-
ment k osém Y ,Z
dDYz‘%'Z‘dA '
Z podobnoati trojihelnfka platf b: h = Yz , tedy
- bz |
Y=

Devia®n{ moment celého obrazce se urdf z ( 3.3 ) :

D= 5

" Hodnoty devia¥nfch momentd trojuhelnf{kd ¥,I, X.III
(obr.3.14b) k osdm Y , 7 jeou kladné a trejihelnfkd
&,II , &.IV jsou zdporné (m3nf se znaménka soufadnic
t3£is5t¥ elementu dA ).

Viz pozndmka k p¥ifkladu 3.9.

Pr{klad 3.9

Z2adén{: Poufitfm Steinerovy v&ty na zdklad? znémého devianiho momentu Dy,
(p*fklad 3.6) ur¥it deviadni moment 'DYCZCI: tsziztovym osdm Y. 5 Z. obecného pra-
voihlého trojthelnika (obr.3.21). Y=Y,

Re 5end: Znfme-li Dy; , platf podle ( 3.8 ) B
_ PR b 2h  bh _ _b*h* Sl =
Dz=Dy-¥2A="g -5 3 3 =m | ulel

Vzhledem ke kladnému em&ru os Y , 7 Jjsou hodnoty soufadnic Yy , z kladné a totoZné ==
se soufadnicemi t&Zi3t¥ vzhledem X osdm Y, 7 .

Nap¥, pro o8y Yo 5 Z, ( Yo=Y, I, fZ) (obr.3.21) je sou-

fadnice Y, zdpornéd a Zop kladnd. Pro deviaini moment ])\'ozo

tedy plati :

Obr. 324

o Bht . (22 ,) 2 _bh _
DYOZO“DYOZJYOZOA:‘?E‘*( 3 b) 3hT“
5 1212
—?,;bh.

n

Znaménko devia¥nfho momentu pravodhlého troj- ;
Shelnfka se m&ni. MA~1li pfepona trojdhelnfika D e : '@
kladnou smdrnici, Jje deviaZni moment kladny Yele Gor. 322
(obr.3.22 a 3.14b) a naopak. T

Pozndmka 3 : Devia¥n{ moment pravodhlého trojihelntka lze Pe3it pouZitim superpo-

zice (vyuZitim nulovych deviaZnfch momentd rovnoraménnfch trojuhelnikd) =~ obr.3.28.
pozice.

b2, bl2

Y +——t

ha , hi2 |

Obr. 3-28



PRIKLAD 2.67
focceiatinnnsna s N S e ]

Stanovte polohu hlavnich os setrvadnosti prochdzejicich bodem 0 (obr. 2,116)
a hlawvnich momentd setrva¥nosti, Ddle stanovte polohu hlavnich centrdlnfch os se-

trvadnosti a hlavni centrdlni momenty setrvad-
nosti. Urdete a nargysujte elipsu setrvadnosti
k bodu ( a centrdlnf elipsu setrva¥nosti k t3-
£i5ti T dendho pravoudhlého trojthelnfka.

UvaZujte, %e bude b= h . i

Poloha hlavnich os setrvalnosti prochézejicich
bodem O

Wy 2T RhE aep

-3 hb? ~4-bH b2 -3k

ty 2d,= 5

Yo

¥v

g b

Je-1i b=h
by 2, =~ 2 = 2a, = 180° - 56,31°
o = €4,85°

Hlavni momenty setrvalnosti v bod& 0

L= % B cos? (o + TI‘T b‘*lsinzd,,, T Lt sin 2¢,= 00164 b*
- , e
Iy = % b coslet, 21_ b smz%.,_ e b sin 2a,,= 0,317 b
Kontrola :

x* JS = Jxo+ J.Yo

+b +—~b’* = 0,0164 b + 0,317 b"
b’t 4 b

D ayo 2

Poloha hlavnich centrélnich os setrvadnosti

Wy _ 2 7z b1 ___bh
35 hb —gz bk’ (b= K)

je=1i b=h

tg Qd'OT: oo = a,q_-: 45°

Hlavnf centrdlnf momenty setrvadnosti

S

= 2 o : & 1
tor I ;s K5*. +y, 5in245° - 'Dxrhs\n 80° ——sb e
b‘f
Jyor=ﬁ

Kontrola :

J"r+ J.‘h' = JXOT * J.‘!

o1

¥+ )40z )

b 2

T2 sin 2 + - £05 24, = 0,0693 - 0093 = 0

= 1~y
fn¥or 2

sin 90° + 3

"

+DXT¥T €05 80° = i

x

Osa Y, je osou symetrie obrazce
a soufasnd hlami centrdlni osou
setrvanosti , (obr. 2,117),

platt
D

oy Yor

= 054

0

ix

Podle rovnic ( 2,185 ) a ( 2.186 )
Jjsou polom&ry setrvalnosti k za-

danym osém dédny vztahy :

; ‘ \ 25 b

iy = _le__ = .g(l),?bT = 0,"7’07 b 3
S ke [ 00%6REY .

‘x:q A "' o5pz ~ B0

Pro centrélnf elipsu setrvafnosti plat{ :

iy= 11 qwm 08B _ yuog b
; 0,317 b _
e [ = MR s e

]‘ Jxor. 1001‘} q = .
‘LXoT ; 05 b2 =016% b~ Lmin) 1'301‘ = 0,289 b= Cmax

Obr. 2.116



Ptiklad 5.14

Stanovte hlavni centrdlni momenty i poloméry setrvadnosti lichob&Znikového priifezu na
obr. 5.17 a nakreslete pfisiu¥nou centrdlni elipsu setrvaénosti.
Resenf

Lichobé&inik lze povaZovat za sloZeny rovinny obrazec skladajici se z obdélniku 1
a pravothlého trojihelniku 2.

1) T&Zisté lichobéZniku.

soufadnicové soustavé x, y.
Obdélnik 1:

A=1-5=5m’x=05m,y =25m
Trojahelnik 2:

A2=% 2.5=5m% x,=y,=1,667m.
Obsah lichob&Zniku

A=A +A,=5+5=10m"
Statické momenty lichob&Zniku k osém x, y

2
U,=Ay, = D Ay, =525+51667=

i=1

=20,833m°,

2
U,=Ax, = > Ax;=505+5-1667=
’ i=1

vy
=10,833m’. o
Soufadnice t&Zi§t& 7 lichob&Zniku °§
U, i
x =2 = 10833 oeam, =
A 10 1
U
= Ue 220838500
A 10
Lze je stanovit rovndZ pomoci obecnych
vztahil (4.27). Obr. 5.17. Centrélni elipsa setrvanosti
2) Centrélni kvadratické momenty I , I, , D lichob&zntku

. - XTI T Y
k centralnim osém x,, y,(obr. 5.17).

S pouZitim Steinerovy véty (5.23) Ize psat

*t

1 2 1 2
I zﬁblh3+Al(yl—yt) +§gb2h3+A2(y2——y,) =

= él -5% +5(2,5 - 2,083) +§15~2-53 +5(1,667—2,083)% =19,095m* ,
_ 1 3 2 1 3 2
Iyl _Ehb’ +Al(x1—x,) +é€hb2 +A2(x2—x,) =

= 7135 12 +5(0,5—1,083) +-3%-5~23 +5(1,667—1,083)” = 4,932m*.

Podle rovnice (5.25) plati
Dx,y, = Dxly, +A1(xl _xt)(yl —Y,)'*'sz).z +A2(x2 —xr)(yZ —'yt):

=0+5(0,5—1,083)(2,5~2,083) — 715 2% 5% +5(1,667 —1,083)(1,667 — 2,083) =

=—3,820m".
3) Sméry hlavnich centrdlnich os setrvacnosti X y,o(l, 2).
Aplikaci vztahu (5.31) ziskdme
2Dx,y, 2(~3,820)
I —1._  4932-19095

b X

tg2a, = =0,539 = 2a, =28°20' = o, =14°10".

4) Hlavni centralni momenty setrvanosti I, I .
S pouZitim vyrazl (5.34) obdrZime

_19,095+4,932

1
=1, :—J(19,o95 —4,932)% +4(~3,820)" =
max 0, 2 2
20060m* =1, ,

=3 068m* = I, .
RL)

5) Hlavni centrdlni poloméry setraCnosti i,

Ur&ime je pomoci vztahu (5.39) a pfedstavuji poloosy a, b centralni elipsy setrva¢nosti
lichobéZnikového priifezu (obr. 5.17). Platf tedy

a=i_ =i =i =]/———-201’(())60 =1416m,
il
/3,
bzimin =i2 =iy’0 - "79-0-6“8- =O,630 m.

Loine



Priklad 5.15
U rovinného sloZeného obrazce (obr. 4.9) z piikladu 4.7 stanovte hlavni momenty a hlavni
poloméry setrvacnosti k osam prochézejicim danym bodem o.

Priklad 4.7

WO

{m]
oslabeného kruhovym otvorem o poloméru

r=0,1 m podle obr. 4.9.
Reseni

VySetfovany sloZeny obrazec se sklada
z obdélniku 1, ¢tverce 2 a kruhového otvoru
3. Soufadnicovou soustavu x, y volime
s vyhodou podle obr. 4.9.
Obsahy jednotlivych €asti

A, =04-05=02m",
*  A,=02-02=0,04m’
a " g Ay=-3,142-0,1°=-3,142 - 107 m’

Y

P

0,2

0,1
0,5

0,2

h
¥

¥y
X
[+
[ SN
8.
ot
o
-
[l
o
N
w
-~
[¢14
&,
7]
@]
o
Il
5]
[
=.
(@}
[¢]

£,(0; 0,25) m, ¢,(0,3; 0,1) m, £, (0; 0,3) m.
Celkovy obsah sloZeného obrazce

Obr. 4.9. SloZeny obrazec

3
A= > A =02+004—-3142-10">=0,209m’,
i=1
statické momenty k soufadnicovym osam x, y
U,=02-025+0,04-0,1-3,142-107-03=4,458-10" m’,
U,=02-0+004-03-3142-107-0=0,012m’

WA e

U, 12
x,=—i=910——=0,0575m,
0,209
U, 4458-107°
A 0,209

Reseni
I,=142940-10""m", 1 =63215-10"m*, D_=12-10"m*,
tg2a, =—0,301, a'y=-—823,
L =1, =1, =144707-10" m*, I, =1, =1 =61447-10"m*,

a=i =i =0263m, b=i_ =i =0,172m.

max



Pr{klad 3,12
Zaddnit:

k¥ bodu { daného slo¥endho obrazce obr.3.33 .

A= 0,6.0,4 = 0,24 n?
A= W,0,4% = 0,1257 w°
4 ’ , Ohm
A= g, A3 = 0,3657 m k|
Y
04 (0,3; 0,2) 5 :
(,(0,7698; 0,1698) Yo \_ C, 1
, - e
E -t
L= 55~ 0,6.0,4 Wi 2 |
N Yo S |
1 -
12,\= Ve 0)400163 Qbr 3-33 ZZ\ 24‘ 4
thf 9
4
l\‘?.g 0,0549 . 0!44 = IZZ :DYZZZ= -090165 . 0’4
IY=IY4+A4'Z%+IY2+A2'Z§=

178,2688,10"% mt

Iz = I21+ Aq-yf + I22+ A, yf =

1046,6519.10"4 ot

Dy, = DY121 + A1YaZy + DYQZZ“" Aoz, =

ty 20=

Dy;

=0 + 0,24.0,3.0,2 - 4,224,104

= 303,9868.10™4 n4

20z _ 2.,

303,9868 . 10™4

IZ. - IY

> 0

(1046,6519 - 178,2688).10~%

Vypottéte poldrn{ moment setrva¥nosti a narfsujie elipsu setrvadnosti

- 2
32,0.10* + 0,24.0,22 + 14,054.107% + 0,1257.0,1698 =

- - 2
72,0.107% + 0,24.0,3% + 14,054.10™% + 0,1257.0, 7698 =

+ 0,1257.0,7698.0,1698 =

0,7001 = 2¢,=35°60"

@y = 17°30°(207°30)

prochdzi 2, a 4. kvadrantenm

Immx= Izo

Imin= In

70

Poldrni moment

Ip= I+ 1= 1+ I= 12,2492 . 1072 o2

_ IY+I‘,_+
= Tt

y proto hlavnl osa, k ni¥ je moment setrvaZnosti maximélnt,

A 2, % ' _ (178,2688 + 1046,6519).10~4
1V - Lz, - QI 1046,6919).30°

s —%—V (178,2688-1046, 6519)%.10~%+4, 303, 98682,1078 =

-2

|

1142,4889.10"%
36,5664.10°°

1142,4889 . 10~4 nt
82,4318 . 10°% nt

= 095590 m ‘YO =“

getrvadnosti k bodu ( :

18,1074

82,43

= 0,1501 m

36,5664.10"

+



Pr{klad 3.13

Zadédni : Urdit centrdlnf elipsu setrvalnosii rovinného sloZeného obrazece pod-
le obr.3.34 a jeho polérnf moment setrvadnosti k t&Xisti.
Ke §end : Dany obrazec rozddlime na dva zékladnf geometrické tvary =~ obdélnik

.1 a trojuihelnik &.,2., P¥i fedenf{ zachovdme postup vypodtu z kap.3.3.3 @
-1 2
Ay = 0,4 » 0,8 = 0,32 n° A= - 0,3.0,6 = 0,09 m A=A1-A2= 0,23 n2

Poloha t3%isY¥ vzhledem k osém Y, 7 , které volfme napf., totoZné s osami symetrie
obrazce &.1 :

C1(y4)24>=c1(0} 0)7 Cz(y2,22)=02(0,4)~ 0,2)
Sz Aq“y4 +A2’ Y2

Yo = = = : = -0,0391 m
S Ao 2y +Ao 7
Zb= AY = A 1 y Z z = —0’0783 1}

Poloha t&Zi3f vzhledem k osém Y., Zc:
Ca€ Yie s Zg ) = (4(0,0391; 0,0783)
Co CYpe s Zpe) = £5(0,1391; 0,2783)
1y 014 - 0,8 _ 1905 . 1074 n

4 12
3
0,8 . 0,4 ) 4 4 Ye
Iz=—-——-——= 42,6.104m -c-
4 - 12 Y
Dy, 0 3
IYz = 9'_.3...‘__‘.3.’..6._ = 18,0 . 1074 nt y
36 ; 2 | €.
1, = 0,6 « 0,3 _ 4,5 . 10~% m4
2 36
2 e
DY Z= - —0.3'—'."'0"""6' = ‘4,5 ° 10-4 m4 - Z
%2 72 Obr. 3.3 %2

-%» pozor na znaménko podle polohy
trojihelnfka !

-4 04

Iy, = Lys Mzl-T- Ag. 75 102,5797 . 10
L= LrMyi=Tz,m Aoe Y3 = 25,6449 . 207 m?
_'DYchDY124+ AMY1Zy -DYzlz- Ao¥acZac= =20,5435 . 10-4 m*

-4 ,
ty 2= ——Bee{20,2430) » 1O . - 0,5340 = 20,= 28°06
(25,6449 - 102,5797).10 o s o
%= 14°03" (104703")
'DY 7 < 0, proto osa, k ni¥ je moment setrva¥nosti maximdlnf, jde prvnim a
t¥etim kvadrantem.

Ingx= Detleer L0 T, 704D, =

min
_4 —
. (102, 5797;25 1 6449) .10 uuoz 5797-25,6449)2.10"8+4. (~20,5435)%.1078=
— 107,7216 1074 m"' = Ly
T 20,5030 .2074mt = I,
Platd

-4 4 _
* ax * lmin = 128,2246 . 10" m" = ICg

~4
Imux 107,7216 . 10 - |
|ma = 0,21642 m YCD
X 4 0,23
I 10'4'7 .
i mm 20,5030 . = 0,09442 m = iz
min = 0,23
P&




Pr{klad 3.14

Zadédnd: Urdit centrdlni elipsu astrvadnosti sloZeného obrazce z p¥ikladu
2.5 (obr.3.35).

Re 8 eni: 24kladni geometric- YdR
ké tvary volime obdobnd jeko v )
pF{kladu 2,8, Pro kaidou Xdst 1
zvolime vlastni soudadny systdm
Vi, Zj(3=1,2,3), pro n&j% zné~
me (tabulka 3.1) kvadratickd mo-
menty setrvalnosti. Pro symet-
rické geometrickd tvary je vy~
hodné volit vlastnf soufadny sy~
atém tak, aby aspon jedna osa
byla osou symetrie tohoto obraz-
ca8, protoZe potom devialni mo- |

ment k vliastnim osdm je nulovy. '

P¥i vypo&tu zachovéme postup i
uvedeny v kap.3.3.3 : /- I

Poloha t&%i5t¥ byla vylelena v . i
prikladd 2.8. Po;Sétky soutad- ¥ Leg Zq ch ZJV ZA
nfeh systémt Yj,Zjjsou v t¥- Obr. 335

L
]

n,oaslbu.nas o7 (003

\< A< flo< p<

07
Zg

£i¥tich 0; obrazef.
Pro jejich soufadnice vzhledem k osém Y% platl PE{Klad 2.8
CiC ¥y zq) =
CoCyys 2,) = Cp(-0,155; -0,155)

0,51

C,,(0,0GS; 0,055) Zaddnif: Urdit polohu t32i3t8 sloZeného rovimmého obrazce dle obr. 2,15 .
Redeni: Za zdkladni geometrickd udtvary lse volit Stverec (cdei ) &.1,

kruhovou vyseS ( 0J9 J ¥.2 a &tverec ( bJ‘F 1 ) %.3, kde se pPekryvajl obraszce

&.1 a ¥.2, uva¥ovat jakc otvor. Zvolime eouXadny systém Y ,7 . Na sdklad¥ symet-

Ca( Y3 23) = C3('00085; -0’085) rie obrazce platf, %e Y, = Z; , stad{ tedy urfit jen jednu souradnici.

4 Vipodet je uspoPdddn v tabulce 2.2 ,
q“l’ 0,5 . -4 4
vy al 52,083 . 10 " m

Dy,z,= © 2,= 02 - 042k - Ok = G,03 m

Iy

y = IZ1=

Ay =t apf=01256 m?

_ & b o 4 -4 4 -3

Iy, = I 0,0549 1% = 0,0549 . 0,4% = 14,0544 .10 m 2 - 62,27.10_2 - o165
= =0,0165 t4 = =0,0165 . 0,4% = -4,224 2074 n* 33,5610

C3 (0,185 ; 0,185) v souXadném

4 .
IY3= IZ_-,= -1%— = Q-Lgi =1,3. 10"4 )1:4 systéme Y , 7 .

Dy, 2,

TABULKA 2.2

OER .
&,

Ay - 402
tm2]

zj - 40?
Jtm]

Sy : 103
tnl |

25,00

2,5

62,50

12,56

0’3

3,77

-4,00

1,0

~4,00

1
2
3

%

33,56

62,27

"D‘fa 25= Y
Uzitim Steinerovy vity z ( 3.18 ) ur&ime hodnoty kvadratickfch mementl k t33igfo-

vyn osdm (hodnoty tykajfcf se Ztverce &.3 nutno od¥ftat, protoie v této Z4sti se

pfekryvaji obrazce £.1 a &.2) :
- 2

I, = L M2hs Lys Azp = Ty = Agz} = 52,085 . 1074 + 25 , 1072,
L “ - -
. 0,652+ 14,0544,107%+ 12,56.1072. (~0,155)%- 1,3.1074-
- 4,0,1072,(-0,085)2 = 102,6523 . 10~% m*
IZC= 1Yc

Dyz= Przy* MYazo+ Doy v Ao 2y~ Pyyz,~ Asyy25 =
= 0 + 25,1072,0,0652~ 4,224.10"%+ 12,56,1072, (~0,155)2- 0 - 4,0.1072,
.(~0,085)% = 33,6239 . 1074 mt

Vzhledem k symetrii obrazce musi jedna hlavni centrélnf osa setrvaZnosti splynout
8 osou symeirie, tim je epln&na podminka nulového deviaZniho momantu k hlavnim

centrélnim osém setrvalnosti. V nafem pripadd je tedy (i, = -45°. ProtoZe DYc,Zc> 0,
leif osa Yy, k nf¥ je maximdlnf moment setrvainosti, v druhém a Etvrtém kvadran-

tu (obr.3.35).

Imox = Iy Te *1 1 7
— ° = 2 = * z \J (IYc,‘ IZ&>2+ I(‘DYCZC =
Imin= Izca

. -4 J
2,102,652.10 1 -
bl Bt - Y 0 + 4.(33,6239.10™%)2 =<

136,2762.107% n*
69,0284.10~% n*

2
Platt 1 =1 Ipin £ 1074 mt
1‘(: + z max + Imin = 2,053 . m o
. 136,2762,10"
iy =\ I . 2 = 0,2015 m ,
& A 33,56.,1072
; —
: 0284.10
i, = | =il 2 69,0284 = 0,1434 m .
¢ A 33,56 . 1072

Vykreslime hlavni centrdlni elipsu setrvaZnosti o hlavnich poloogédch O = wa ,

b:lzco.



Priklad 3,15

Z2addni: UrBit elipsu setrvadnosti k bodu
0, hlavnf centrdlnt elipsu setrvaZnosti a po-
lérn{ momenty setrva¥nosti k bodim 0 a C9

pravodhlého trojihelnfka (obr.3.36) o odvisndch

b=0,3m a h =0,5m.

Resent: Na zdklad® p¥fkladd 3.6, 3.9 a

tabulky 3.1 zndme hodnoty kvadratickjch mo-

mentd k osém Y, 7, YE, Zoo
Iy = = bh’= T2 043.0,5%=31,25.10™n*
I = %. hb? = i% 0,540, 3%=11,25,10"%n*
Dy b= 0,3%.0,5%=9, 375,107 4u*
Iy, = _316- bR = 3% 043.0,53=10, 416,10 4u#
I, = ?1{;_ hE = 3 0,5.0,3%= 3,75.10™%n*
D,z - Fht= =~ =% 0,3%.0,5%= -3,125,2074n*

Porowvnéme-1i Dyozae devia¥nim momentem z p¥fkladu 3.9, 1i8{ se jejich hodnoty zna-
ménkem. To vyplyvéd ze stejné Uvahy, jako v pFfkladu 3.6 (obr.3.14b).
Ploeha obrazce :
1 _0,3.0,5
A= —bh= 223002
Elipsa setrvadnosti k bodu 0 :
2 ( 3.12 ) ur¥fme polohu hlavnich os pro bod 0 :
-4
2, 75.10 ’
IZDYZI = 2,31 T = 09375 => 2= -43°9
z ~ 4y (u1,25-3:1,25).10" 0o
' ! (o= ~21°35°
( -111°357),

= 7,5 . 10-2 m2

tg 2@0 =

Dyz > 0, proto osa, k ni{% je moment setrvainosti maximélnf, prochdzi druhym a

&tvrtym kvadrantem,
2 ( 3.14 ) urdfme extrémnf hodnoty momentd setrvaZnosti

Imax %IYO } = %Il-i %— V(IY— Iz)2+ ‘HDYzZﬁ:

Imin = 2 s, 25 34,96,10"4n*
- ) [] 1 _ 2 a'J -4_ 1 70
- [—-—————2 - [ (31,25-21,25)%44.9,375% |.1074=<C 754 10-4a

Platt 1, =1+ L= Lmax + Imin= (34,96+7,54).107% = 42,5,10™%a*

Z ( 3,16 ) urifme hlavnf polomdry setrvalnosti :

. v i 1074
lYO = oy = ATO = 34'9573_2 0,2159 m
7,5.10

S | Iz, V1 7,5427.2074
‘ZO = ‘min = N = 7’5.10_£ = 00,1003 m

a vykreslime elipsu setrvaZnosti pro bod 0 ~ viz obr,3.36.
Centrédlnf elipsu setrvanosti urdfme pouZitim astejnych vzored ( 3,12, 3.14

* 3'16); N 2Dy, z, 2.(-3,125.10"4)
0y = = -
97 L.~ Iv.  ¢3,75-10,4163.1074

= 0,9375 => Za,= 43%9°

Oo= 21°35°  (111°935°) - urduje
polohu hlavnich centrdlnifch os setrvainosti vzhledem k osém Yoo Lo DYEZC< o,
proto osa, k nf%¥ je maximdln{ moment metrvaZnosti, jde prvnfm a t¥etfm kvadrantem.

I ax,c IY L L, + L 9¢ 2
max, 3 [P (S, S, o ItnIc)zq.h‘.'D =
lmin,f_' IZc z zv Y ’ YeZe

- [L‘Zz.‘%té;ﬁ * % Y(lo,416'—3,75)2+4<-3,125)7] 20742

11,65.10" %4
?
2,51,10 44

I, = IYC+ IZC,= Imux,z' Imin,,,: 14,16,10"n?

1 11,6524.10"
= imay, ¢ =‘ . L) = 0,1246m
A 7,5+10

. . Tz | 2,5142.2007%
lzc = ‘ml.ﬂ,c = _-Kco—- = -—-—-———.-2—-— = 00,0579 m
7,5.10

Hlavni centrélnf polomdry setrvalnosti iYw s ich urdujf hlavni poloosy q , b hlav-
ni centrdlni elipsy setrvaZnosti - viz obr.3.36.



PRIKLAD 2.68
SR T AN

1353{1 S Urdete centrélni
elipsu setrva¥nosti
. l . u daného sloZeného
L Wo i ,%‘ obrazce
1 /1 (obr. 2.120)
—k
g
| b2
| £
* | o -
= A1 | N IR W 1 N ke
1 H g ¥, P
o v 1 13 p
_l T, | / X
g 2o S { T 5 Obr. 2.120
L 24
' E
1]
o~
| il

} 15em L10m me [m ch\! tm L 15 em L

Dany rov:umj obrazec Je slozen ze étyf' zékladnfch gecmetrickych dtvard (dvou troj-
thelnikd, obdélnfka a polokruhu). Je zPejmé, %e je symetricky, osa symetrie Je
osou t¥%i3fovou a soulasn® i hlavnf centrdlni osou setrvalnosti.

Plochy : 2 Poloha t3ZiZt& :
Ay = 16 dm Volime pomocnou 08u x 3
Ay = 4,5 an? Yt = 0
Ay = 4,5 @ LAY 16,1 - 1,57.2,576 _
Ay = -1,57 an® TR T 23,43
A = 23,43 am® = 0,51 dm = 5,1 em

Souradnice t&2i3f jednotlivych ploch k t3Zi3fovym osém :

XY= 0 Yir= 0,49 dm
Xpr = ~2,5 dm ypr= =0,51 dm
Xsr= 2,5 dm Yar= =0,51 dm
Xy= O Yir= 2,07 dm

Momenty setrva¥nosti jednotlivych ploch k vlastnim t¥ZiZfovym osém :

O : Ju=t1 44 = 21,33 a* 3= 44 = 21,33

45 Jp=g 1,5.6%= 6,75 at Jp= 7~ 1,5%.6 = 0,56 an*

> ¢ Jo=g 1,5.6°= 6,75 an* Jp= 71,536 = 0,56 an*
(o ¢ J4= 0,008 . 1%= 0,11 an* I _.9!_;_11_ = 0,39 am#)

Hlavni centrdlnf{ momenty setrvaZnosti :

4
o= 124(3)(\ + A ,Yizr) = 21,33+16.0, 492*5:75"'4»5- (-0,51)2+6,75+
+4,5.(-0,51)2-[0,1141,57.2,07%]= 34,17 an* =
= 3,417 . 10° cn?t

A
Iy, = .Z, (Jy* A x2) = 21,33+16,040,56+4,5. (=2,5)240,56+4,5. 2,52~
-[0,39+0] = 78,31 dm* = 7,831 ,10° em*

Centrdln{ elipsa setrvadnosti
hlavni polomdry setrvalnosti i

y v = 1,21 dm = 12,1 om
78 31
q ‘ 2343 = 1,83 dm = 18,3 cm )

V& vzdédlenosti iy, vedeme rovnob&Zky s osou X,, podobn¥ ve vzdélenosti ‘Lyo rovnobsZ-
ky a osou y, , ziskdme tak te¥ny centrdlnf elipsy setrva¥nosti.

Hlavn{ polom&ry setrvanosti jsou hlavnimi poloosami centrélni elipsy setrval-
nosti.




pPREIKXKLAD 2.69

Vypoltéte moment setrvadnosti k ose X deného aloZeného obrazce (obr.2,121).

¥ libovolném bodé& na ose

N Ay : X volime po&étek sou-
c o fadnicového systému 0 ,
L{; Bcm - X, Yy , vypo¥ftéme Jyx ,
i E— { V Jy’ ny °

il +T2 | Déle stanovime moment
E ' +T4 ' setrva¥nosti JX k ose X
- } 0 pootodené o thel O .

i -
o X Plochy @
) Bem | 45 em % M = 6,75 am?
Ay = 3,53 dm?
Obr. 2.121
Soubadnice t&%ist :
Xyp = -3 dm y1T= 1 dm
¥pr= =5,14 dm ¥21= 1,5 dm

Momenty setrvafnoeti a devian{ moment k osém X , ¥ @

q.1,5%
)

Jx = 3%_ -4,5.32+6,75.12+ + 3,53.1,5% = 20,06 am*

Iy = b +4,57.3+6,75.(~3)%+0,1098.1,5%43,53. (~5,14)% = 156,25 an*

Dy = = 75 +45%.3%46,75. (=3).14043,53.(=5,14).1,5 = =50 an*

b= - 2 = ® = -33,69°
4,5

Moment setrvaZnosti k ose X :

Iz = Jxcos*o + Jy sin2ck - Dyy sin 24 =

20,06.c082(=33,69°)+156,25 sin®(-33,69°)450 sin(-67,38°) =
15,82 an*




pEIKLAD 270

Vypodtdte polohu hlavnich os setrvaZnosti a zakreslete elipsu setrvalnosti
v bodd ( obrazce z p¥fkladu 2.69.

Jy = 20,06 am*
A— Jy = 156,25 ant
£ Dy = =50,00 dmz
w0 A = 10,28 dm
e
£
[}
((l_')
-

Bem

S

Obr. 2,122 .

Poloha hlavnich os setrvadnosti (obr. 2.122)

Iy - Ix "~ 156,25-20,06

ty 2¢,= = 2d,= 180°-36,3° = 143,7°
@,= 71,85°

Hlavni momenty setrvaZnosti

Jy, = 20,06.c08271,85%+156,25,8in271,85%+50. 8in 143,7° = 172,64 an*

J,, = 20,06,8in°71,85°+156,25,c08°71,85°~50.51in 143,7° = 3,67 an*

J

Kontrola : Jx + Jy = Jx, + Jyo
20,06+156,25 = 172,64+3,67

20, 06-156, 25

Xo¥o = > sin 143,7°-50.cos 143,7° = -40,30+40,30 = 0

Hlavni poloméry setrvaZnosti :

. \’ 172, 64

1 - s ——C—— =

Xo 10,28 41 dm
. 367 oc

Yo { 10,28 - %o dm

41 cm = 1y,

L]

6 ¢cm

L1

Lmin



P R I K L‘A‘D_ 2,71

Vypoététe polohu hlavnich centrélnich os setrvaénostl u rovinného slofené-
ho obrazce, JjehoZ tvar a rozméry Jjsou szPejmé z obr, 2.123 .

T8%2i8t8 sloZeného obrazce je totoZnéd s t&Zi¥tém plochy <:)

Plochy Jjednotlivych &4stf budou :

by
\yo Ay= 3 dm2
E —F Ay = 14 dn®
i
C)'\ © s A= 3 an?
W :
i
1 ;o ¥o Celkovd plocha Jje
[} , S
. 3
T=\I % f*aif_=__§" A= 20 am?
N X <y
\ ! £ Soutadnice t&%i3f jednotlivych obrazei :
\ i _;_‘-3 -
} [
) l@ X4 = "’1,5 dm y,‘: 2 dm
\\' i X, = 0 Y, = ©
\ X3= +1,5 dm y3= =2 dm

(dm|  2dm 1dm|
T T

Momenty setrvanosti a devialni momenty
jednotlivgch obrazcd k vlastnim t&¥izfo-

Obr. 2.123 vym osém 3
_o1 .1 3 _ 4 o1 .1 33 5. 4
Jx1- st =15 . 1.3 = 2,25 dm qu = JYS- ‘ 1.3 = 0,25 ém
.01 3 4 . .1 .3 - 4
e Tm 2.7 = 57,7 ¢m J,= 1327« T = 4,67 anm

D"ﬂh DXsz D"Wa

Vliastnf t&%i8fové osy jsou osami symetrie
zékladnich ploch.

Centrdln{i momenty setrva¥nosti a deviadni moment :

Jy= 2,25+3.2%457,7+14.042,25+3. (=2)2 = 86,2 dm?

y

D = 0+3.

Xy

Jo= 0,25+3.(~1,5)°+4,67+040,25+3,1,5%= 18,67 dm?

(1,5).2+0+4040+3,1,5. (=2) = -18,00 dm*

Poloha hlavnich centrédlnfch os setrvadnosti :

tg 2, = ~2—2f=18) o 9y _ 28,06° ®,= 14,03°

18,67-86,2



1. Stanovte centrdlni elipsu setrvafnosti danéhe rovinného sloZeného obraszce

(Obr03339)0 .,,,4 4_ “"4‘ 4
(060 = -17%2%; 1 = 184,775.107"m"; [ ,=60,505.10 "m%;

i 052265 m; o= 0,1296 m

4 03 m 03m }

n6m |
4]

b 39

| 03m |

2. UrZete centrélnf elipsu setrvadnosti rovinného sloZeného obrazce podle obr.3.40,

-4 4, - -4 4,
Tonay™ 1592474.207 075 ImirT 10,2848.,10 ™m;
may = 0,114 m ; . 0,0915 m
[
<L
[~
£
(J‘-
<=

Dbr. 340

‘ O.ZW\| 0l2m1

3. Vypo&f{tejte hlavn{ centrélnf momenty setrvadnosti prifezu slofeného z vélcova-
nyeh profild 1%.30 a T %.24 (obr.3.41),

(o= -11% T .= 18,323.10"%% Iy= 4,423.207%%)

1 30\

——c— Obr. 344
[ 2k

4. Pro prifez slo¥eny ze dvou vélcovangch profild I &.20 urdete vzddlenost Q tak,
aby hlavni centrélni momenty setrvalnosti byly stejné (obr.3.42).

(0=0,108m)

Obr. 3-42




Pfiklad 5.16
Stanovte hlavni centralni momenty a poloméry setrvacnosti rovinného prifezu z pitkladu
4.8 sloZeného ze dvou valcovanych profilds UE140 a UE160 podle obr. 5.18.

Ptiklact 4.8

z vlacovanych profild UE140 a UE160 podie obr. 4.10.
Reseni
S pouiitim statickych tabulek {5] zjistime y?

prifezavé  plochy a soufadnice I8ZSt

: L i : . ©

Je'dnot’hvych I{E profild ve zvolené soufad- UB140 o,

nicové soustavé x, y =
UEL40: A, = 1560 mm® 1, (~16,7; 70) mm, N e ®
UEI160: A, = 1810 mm’, 1, (80; 122) mm. 0 UE160

SloZeny rovinny prifez mé celkovy absah
A=A, + A, = 1560 + 1810 = 3370 mm’,

. - . . ) [}
statické momenty k soufadnicovym osdm x, y

LTETZTZA .
U,= 156070 + 1810 - 122 = 330020 mm*, o *
U)‘ = 1560 (-16,7) + 1810 - 80 = 118748 mm’ Obr. 4.10. Prifez z valcovanych profil
a soufadnice tEZiSte ¢
U, 118748 U, 330020
== =3524mm, y =—<= =97,93mm.
R T R T

Regeni
Poloha t€Zist€ ¢ sloZeného pritfezu o obsahu A = A+ A, = 1560 + 1810 = 3370 mmzje

N w

urCena v prikladu 4.8. Soufadnice t&8%ist £;(x;, y) jednotlivych &asti i = 1, 2 a celého obrazce
v soufadnicové soustavé x, y jsou uvedeny na obr. 5.18.

Momenty setrvacnosti a deviaéni momenty jednotlivych profilii k vlastnim t&%itnim osam
x;, y; ziskame ze statickych tabulek [5]. Pro
UBI40: [, =491-10"mm", [, =454 10'mm", D, =0,
UEI60: 1, =63,3-10"mm*, [_=747.10*mm*, D__ =o0.
2 ¥2 X2¥2
Kvadratické momenty prifezu k centrdlnim osam X, , y,maji velikosti
I, =491-10" +1560 (70— 97,93)2 +63,3-10* +1810 (122—- 97,93)2 =

=780,858-10% mm*,

I, =454-10"+1560 (~16,7-3524)" +747-10" +1810 (80 — 35,24) =

=1575,877-10% mm*,
D, =0+1560 (~16,7—3524)(70 —97,93) +0+1810 (80 — 35,24)(122 — 97,93) =

=421,311-10" mm*

a pomoci nich stanovime
tg 2a,= 1,060, a,=23°20,
1757,606-10* mm* =1
I =1,=

- 10

sl <599,130 10 mm* =71, ,
0

a=i. =i =7222mm, b=, =i,=42,16 mm.

Centrélni elipsa setrva¢nosti prifezu je nakreslena na obr, 5.18.

>518

122

70

::i‘g ‘‘‘‘‘‘‘ - o X X

'y

Obr. 5.18. Centrélni elipsa setrvalnosti sloZeného prifezu z vilcovanych profild



Priklad 3.16

Zadéni{: VyPesit centrdini elipsu setrvalposti sloZeného rovinného obrazce
z védlcovanych profild z p#fkladu 2.9 (obr.2.16, 3.37).

Priklad 2.9
7 addénit: Urdit polohu t&%i&td sloZeného rovinného obrazce z vélcovanjch profi-

18 [%.30 a L&,10/10/1 dle obr. 2.16 ,
He dend: Profil | bereme jako obrazec .1 a
[ profil jako obrazec Z.2. Zvolime soutadny systém a

z tabulek napf. /3/ kotujeme polohy 18718t Ugj najde~

78,10~4

100, 400
I l me plochy Aj jednotlivych profild.
i Vypotet podle { 2.4 ) je sestaven v tabulce 263 o
1t.304
_ 2% 313’2 TABULKA 2.3
2 v '
# oBR. A;-10% y; - 40 Sy - 407 | Sz - 4070
| . 3 yJ - 40 Z "0 Y 10 Z 10
Cq L §.40M004 =as. tmm2} | “Tmm] Pami Tmmw3) %mmsl
v lwg, “?T?— 19,2 | -2,82 | -2,82 -54,144 -54,144
Gbr‘. e V2 2 | 58,8 2,70 | -15,00 | -882,000 158,760
5 | 78,0 -936,144 104,616!
S, 104,616.103 aa1
= = = +. @mm
=73 78,0.102 '
_ Sy _ 936244307 320,02 mm
Z = A 2
78,0.10
Cs (+13,41 ; -120,02) mm .
Re 3 ent : Z pffkladu 2.9 zndme polochu t&Xidtg,
proto miZ%eme p¥imo volit centrélnf osy VY., Z.
(rovnob&Zn¥& s osami YJ-, Z;, j=1,2). Zachovéme=-1i
postup vypoltu uvedeny v kap.3.3.3, miZeme potieb-
né velidiny brdt 2z p¥fkladu 2.9. ReZenf{ provddime
v a % .__
Cq (=0,0416; 0,0972) £,(0,0136; =0,0299) Yo
= 177, 16-84 L= 177.107%* A0
L E.40[40/4
Dyz= 104. 10 ~8pt
U
I,= 8030,10” ®ut L= 495.107%n* I
YQ_Z[ 0 Obr, 337 chw Leo
Iy  lytAr2d + 1+ Ay 2f =
-8 . - - -
= 177.1078419,2.1074.0,09722+8030.10~8+58,8.1074, (-0,0299) %= 1,055.10 *n*
) -
L= L+ Moyi+ I+ Apey; = 0,1213.107n
Dz, = Dyz + Mo Yaza + Dyzgr Ay ya 7y = -9,1227.1074n*
2.(~912,27).10"
J(;gQOCD:: 1 = 0,1933 —> 20 Oper ] . Ong
= o= 10757, o,=5°28 (95728
(1113,0239-10550,2265) ,10™8 ' e )
Iy, + 1z - ‘ 1,0638.10 4n*
1 - (> & o+ 1 \ - 2 LD, ., = 3
mn 2 2 !(IYc L) + M <::0,1025.10 ~4n4
IYc * IZ¢= Lmax * Tmin = 151663.10 “nt
. 1[ 10637, 6042.107% - . 1025, 6462.10™8
imax = J = 11,6782.10 °n imin = d = 3,6262.10 "m

78.10~%



Pr{klad 3.17

Zaddédnd: Urdit centrdlnf elipsu setrvadnosti sloZen#=-
ho rovinného obrazce z pfikladu 2.10 (obr.2.17, 3.38).
Re 5 eni: Postup Yedeni obdobny jako v p¥fkladd 3.16,
ale zjednodudeny vzhledem k .symetrii obrazce, N&které ve-
li¢ny miZ¥sme brdt z p¥fkladu 2,10 :

PF{klad 2.10

Obr, 3-38

7N

Zad4énd{ : Urdit polchu t3%i3t¥ sloZeného obrazce dle obr. 2.17 .

Resdeni:

Zvolime soufadny systém vzhledem k symetrii sloZe-

: [ &.28 obrazec ¥.1, ] ¥.30 obrazec &.2, [ 8.18 obrazec &.3 .

280
/i’ 180 fi’ ného obrazce. Osa 7 je toto¥nd a osou symetrie, pro-
AL " 125 ’I to hledféme Jjen soufadnici t&3i3t& Z. ( )’(‘/ = 0).
N IN | Poloha t&%i3% Uqj & velikosti ploch A; urZeny
£ 2 g napt. z /3/.
?4 VypolZet podle (2.4 ) je sestaven v tabulce 2.4 .
BLRLY ¢ TABULKA 2.4
' Ay - 4077 zj - 107 Sy. * ., 1073
o
2 ; Cg2 021?' Jmm?/ /om/ Yl/mm3/
1 53,3 32,53 1 733,849
- e 2 69,1 15,00 1 036,500
L [tz 3 28,0 -1,92 ~53,760
Obr. 2.17 Z ¥ 150, 4 2 716,589
5y 2 716,589 . 103
Z. = = 154207 . = 180,62 mm
A 150, 4.10°

Cqg (0 ; 180,62) mm

C+(0; 0,1447)  (,(0; -0,0306) (,(0; =0,1998)
L= 399.107%4 I, = 6280.107%* = o

I ;= 9800.107%* I, = 451.107%n¢
I= 114.107%*

&
:D\( ZZE 0

-8
Iz,= 1350.10 m# Dyg= ©

Iy, = Ly *A-zi+ I, +A 25 + Iy + A7) = 3,3298.207%m*
2 -
Izo = L+ Aeyl + I+ Al Yo+ I + Ay yf = 0,8081.207
DY<ZC= 0 (symetrie)
®o = O = centrdlnf osy byly zvoleny tak, aby jedna z nich splynula 8 osou
symetrie
= -4 4 = - -4 4
Tmox = Llye = 3)3298.10  ™m Lyi= 1z, = 0,08081.107"m
"max =

4 =
298.10 - , \’ 8081,10 -
3,329 £ =14,8793.10 2y imin= | ——————7 = 7,3301.10 2 n
‘ 150,4.107 150,4.107




Priklad 5.12
S pouzitim vysledki z pfiklad 5.10 a 5.11 stanovte tvary centralnich elips setrvaCnosti:

— obdélniku o stranach d, & (obr. 5.15a),
— ¢tverce o strané a (obr. 5.15b),
— kruhu o poloméru r (obr. 5.15¢).

A (2) (b) ©)
l| ? f
y=10 |b=d/V12 Ve, E y'i
|‘ Yy nl ’ r—{
T ! E : 3 ; <t
E I " I
3 ! E N
i L1 58
g .—,—-—i JE— Y -—--._.:IT-._.. 0 ..._f:..
h . xt> X x:’
Il_~
¥y
d a d=2r
| e > ey

Obr. 5.15. Centrélni elipsy setrvacnosti jednoduchych obrazct

Re&eni

dané tlohy je nakresleno na obr. 5.15. Centrdlni elipsou setrvaénosti obrazct s vice neZ
dvéma osami symetrie (Ctverec, kruh, pravidelny
mnohouhelnik) je kruZnice, viz obr. 5.15b, c.

Priklad 5.17
Stanovte poldrni momenty setrvaCnosti I, a [,

obdélnikového priifezu o strandch b=0,2 m, k=03 mk yt

N4

v e Q '
~
~3

0.3
a

s pfihlédnutim ke vztahim (5.4) a (5.5) velikost ”" _________ L
: X;
1 1 bh = p/
I=1_+1 =-—bh’+—hb’==—(b>+h*).(5.53) S i
P12 12 12 ' | .
S pouZitim vztahu (5.51), do n&jZ dosazujeme I, podle b b2
(5.53), A = bh, b=0,2
2 2,2 _Llyo 2
pr=c"+d = Z(b +h ) Obr. 5.20. Polarni momenty obdélniku
plyne vyraz pro polarni moment setrvacnosti obdélniku k bodu o
bh bh bh
I,=1,+Ap" = — (0" + 1*)+— (0" +17) = —(b" +1*). (5.54)

Tento vyraz lze rovnéZ ziskat z rov. (5.48), do niZ dosazujeme vztahy (5.6).
Numerické hodnoty:
[,=65-10"*m*, I =26-10""m".



PRETKLAD 2,67
oo e e s s S s

Vypo¥tdte axidlnf momenty setrvadnosti Jy , Jy daného sloZeného obrazce k
osdm x , y a devia&ni moment D&y (obr. 2.119).

Plochy :
J
- 4 Ay = b5 dm2
o~ Xot T, .
> SouPadnice t&%isf :
-!r- 2
£ ?% E Xpp= 2 dm Y= 2 dm
‘—_‘ X‘IT T‘) o 1
< ;1 Xz.r-:lf‘d.m ym=3|5 (im .
= dar sz :
= Momenty setrva®nosti k osém Xyy s
o~
a1 2 2, 1 .2.3%+
T - Jo= o 330525
| 3 dm | 2dm + 6.3,5° = 98,25 am?
i id 1
1 3 2, 1 ,3
J = T -3 03"'4.5.2 + IE—.Z 03+
Obr. 2,119 yod

+ 6.4° = 118,25 am?

Deviadni moment

DX = - T%—' 032l32+4‘,5.202+0+6.4.3’5 = 100,88 dm4

Pi{klad 3.5
Zagdédni: Urédit poldrnf moment setrvadnosti kruhu o polomdru 1 k jeho stie-
du P (obr.3.13a).

Re 5 ent : Elementdrnf mezi-
kruz{ o tloudfce d? mé plochu

dA= 2w do
a poldrni moment setrvaZnosti Y o

ke stredu P c
dlp=§>2d,A=2<rLg>?’d9-

a)

------------- Ohr. 313 \
---------- " s 1 b
I, = zfstQ dp = w ¥,

ProtoZe plati h,: IY + IZ s kde IY, IZ jsou dv& navzdjem kolmé centrélni osy,

pro n&¥ vyplyvd ze symetrie obrazce IY= IZ y Je axidlni moment setrvadnosti_kruhu

- Tp- e L

Poznémka : Polérnf moment pro_mezikruif Fe3fme obdobn¥ jako pro kruh, m&n{ se pou-

ze integralni meze pgpménné ?4 {obr.3.13b)
= 2 - o _ b
XP~2(E£ p3dp = 4 @ (- 1) .
4



Pi{klad 3.11

Za d 4dn { ;Urfit moment Yy setrvalnosti k osém Y, a .
7 a k osém t&zidfovym Y., Z, dané parabolické , i y :
dsele (obra3.24). % -
Re $endi: Vrovnici paraboly 7%= 2Dy ur¥tme Y M
parametr P aplikacf rovnice na bod m (0, ¢ ) e 'E‘i iy
N
2p = ____gf__ . ) BN ‘Cs
Rovnice mé tedy tvar 7% = g oy a platf O w— p b
az? 2 '
y: ? b dy = cqzz d,Z . [ PSS m(Cl)U) ¢Zc ZV
Obr. 3-2

Polohy t&Zi3t% urdime z ( 2.3 ) :

dA= z-dy,
'As{dA=fz%%z~d2='32‘ﬂcJ

5= % ¢A=oj°~§—z%dz=—§—acz~4002;
Sf[y dA:f aoz': 2—2—‘01%0',2:35-&0 !

Moment setrvalnosti elementu o plo3e dA x ose Y stanovime jako moment setrva&-
nosti obdélnfka ke hrang (p¥fklad 3.1)

1
d. IY = 2.3 dy
a moment setrva¥nosti k ose Z z ( 3.la )
dlzz yZdA: \yz‘z. [iy .
Momenty setrvaZnosti celé dsele k osém Y, 7 jsou

4 %320z _ _2d °zf _ 2 3
1Y=3ofz — dz-——lez dz =7 ac’,

o gtz 20z 2u3f° 6y = 2 ¢
= . . = Z=—10¢C.
Iz f ok Tz dz cb z 7

Momenty setrva&nosti k osdm t8Zi3fovym Y. » Z, uriime pomoc{ Steinerovy v&ty
( 3.5 ) z momentl k osém Y , Z

L= Ly~ Az, I.= Iz7Aye

plati tedy



Piiklad 5.3
Centralni momenty setrvacnosti kruhu o poloméru r (obr. 5.4).

Reseni
S piihlédnutim k obr. 5.4 Ize psat

y=rsing, dy =rcospdep, b, =2rcosp,
dA=b dy=2rcosp-rcospdp = 2r* cos? pdep.

Centralni moment setrvacnosti kruhu k ose X,

/2

fy dA = fr sin® ¢+ 2r% cos <pd<p-—
A

/2

. /2
=2r4 _ge.__s_w =£r4=_y.t_d4. (5.11) I
8§ 32 |, 4 64

Vzhledem k rotani symetrii kruhu maji centralni

momenty setrvacnosti ke viem osam prochézejicim t€Zit€m ¢ kruhu stejné hodnoty. Plati
tedy I=1I.
1 1

Pfiklad 5.11
Hlavni centralni poloméry setrvacnosti kruhu o poloméru r = d/2 na obr. 5.4.

Reseni
Pro viechny centralni osy ma polomér setrvacnosti kruhu stejnou velikost

(5.44)

Priklad 5.18
Stanovte polarni moment setrvaCnosti /, kruhu (obr. 5.4) o poloméru = 0,2 m k jeho stfedu

s =1,

Reseni
Do rov. (5.48) dosadime vztah (5.11) a obdrZime

=1, +I, =2 ’—’2———12’4“:5’-”2-614; (5.55)
po numerickém vycisleni /,= 2,513. 10~ m*.



Priklad 3.3

Zaddn{: Urdit momenty setrvadnosti prifezu ve tvaru pilkruhu k osém Y , 7
(obr.3.12).

fte 5ent: Element o plofe dA=b,, dZ md X ose Y moment setrva¥nosti
d T, = 22 dA.

Zavedeme~-1i prom&nmou ¢ , platf :

z= 1 sing - dza . cosy dy,
b= 27 05 pro 0£92 %
a pro moment setrvaénoutl celého pilkruhu k ose Y o Y
W=[dl =2r‘*f sinty austy dp = ML
L= %‘

Moment setrvalnosti elementu (A k ose 7 je Obr 342 L

d'IZ—T%bs dz =4 (21 gosy)® roosp dip =45 o+ coshpd.
Pro cely pilkruh .
2
R P N

Lo_mrh
I,=—%—

ot
"""" 16
I = Lt '
z T

.- PFiklad 3.7

2addnd: Urdit pro 84st kruhu (obr.3.15) omezenou
kruZnicf, polom&rem a dvima polotdtivami k polom¥ru kol-
pymi devia¥nf moment Dy k omezujicfmu poloméru & k po-
lom¥ru kolmému.

Reseni: da=q4dy,
1
d‘DYZ‘ y_z— d'A’
kde 7 Jje pofadnice omezujici kruZnice prislulnd k prom&nnd y .

a) ! X b) D‘(Z‘trﬁi
v y dy ‘ @ @
oo J T r
N
~ \ 1 1
| ® ©)
Ghr. 345 z

Zavedeme substituci

y= 15y =5 dy=-r sing c0sy,

7 = T Sl'n\f
a vyjde o Tsind 1%
Dyp=fdDy = fy 7 @dx—-~f Sin'y cosp dg= - [*—r ]ﬁ,
4
ProtoZe platf
e sin g =2y, r.sinyg, = Z;, je
4 b_ .4y oL -7
DYZ- —8—(22 Zy 8(24 1)
Pro Ztyrtkruh je Z= T, Z,= 0, & proto
=
Ip= g

a ze aymetrie

Hodnota devia¥nfho momentu &tvrtkruhu mdZe byt (3.15b) kladné (pffpad I,III)

nebo . zdporné (priped II , IV) obdobnd jako v pifkladu 3.6 u devia¥niho momentu
pravothlého trojdhelnika.

Cvilent 3.2

U¥it{m transla¥nich vzorcli stanovte momenty setrvadnoeti a deviani moment k
t&zisfovym osdm Y, , Z & poldrni moment setrva¥nosti k t&%isti (g plochy
Etvrtkruhu (obr,.3.25) na zdéklad® znémych hodnot momentd setrva¥nosti (pfiklad
3.3) a devia¥nfho momentu (pF¥iklad 3.7) k osém Y ,

7 . Polohu t8%i8t8 je mo¥né vzit z tabulek (3.1), A
ev. urdit (poatup z prikladu 2.6).

0

}
:
|

(Ivc‘lz:(”é - gi) 10,0840 4 ¥l N ‘

=14 oo ._._..__ O
By z= (F~ o) ra~o0ted o) 5 1 )r/
Pozndmka_1 : Podle polohy ¥tvrtkruhu (obr.3.26) nd je~

ho deviaZnf moment k t¥Zi¥fovym osdm riznd znaménka. ‘

Obr. 325 ZT"—E’
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Obr. 3-26 Obr. 3-27




