Veliciny charakterizujici geometrii ploch

Jedna se o veli¢iny charakterizujici geometrii priifezu télesa.
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Obrazek 1: Téleso v roviné.

Tézisté plochy

konst.), 1ze vypocist podle nésledujicich vztahi:
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kde

y a z jsou prostorové souradnice [m],

Vv

S, a S, jsou statické momenty 1.stupné (linedrni) [m?] a

A je obsah plochy [m?].



Kvadraticky, devia¢ni a polarni moment prurezu

Hojné vyuzivanou charakteristikou geometrie plochy je kvadraticky (2.
stupné) moment pritezu. Tato charakteristika je vyuzivana zejména pii vy-
poctech prithybu nosniki. Kvadratické momenty vzhledem k danym osam a
devia¢ni moment lze vypocist nasledujicim zptisobem:

J, = [ Z*dA, (3)
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J, = Y2 dA, (4)
/

D,. = yz dA, (5)
/

kde
y a z jsou prostorové souradnice[m)],

Jy,J. a D, jsou kvadratické momenty prifezu a devia¢ni moment
pritfezu [m?] a

A je obsah plochy [m?].

Dalsi charakteristikou, kterou lze s vyhodou uzit zejména v pripadé kru-
hového prirezu, je polarni kvadraticky moment prirezu

b= [P+ da= - (6)
A

kde

y a z jsou prostorové soutadnice [m],

JysJ» jsou kvadratické momenty prifezu [m?]

)

J,, je polarni kvadraticky moment priifezu[m?| a

A je obsah plochy [m?].



Steinerova véta

Stejné jako v pfipadé momenti setrvacnosti lze odvodit vztahy pro vy-
pocet kvadratickych momentti k posunutym osam oproti osdm prochazejicim
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Jy Jyr + @A, (7)
J. = J., +b0*4, (8)
D,. = Dy.p +abA, (9)

kde

y a z jsou prostorové soutadnice [m],

Vv

a a b vzdalenosti mezi jednolitymi osami [m)],

Jy,J. a D, jsou kvadratické momenty a deviacni moment prifezu
vzhledem k posunutym osadm [m?]

)

Jypsdzp @ Dy, jsou kvadratické momenty a devia¢ni moment prifezu

Vv

A je obsah plochy [m?].

Momenty vzhledem k pootoc¢enym osam (Culmanova
kruznice)

Zopakujme nyni dva velmi dilezité pojmy, které byly vysvétleny v kapi-
tole vénované charakteristikdm rozlozeni hmoty v télese.

Hlavni osy jsou takové osy které jsou natoc¢eny v bodé takovym zpu-
sobem, Ze je devia¢ni moment roven nule.
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Plati vztahy pro pocitani s goniometrickymi funkcemi:

1 — cos2
sina = #, (10)
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cosla — M’ (11)
2
sinacosa = 552’7120(. (12)



Obrazek 2: Pootoceni systému souradnic.

Transformacni vztahy mezi systémy soutadnic maji tvar:

& = zcosa+ ysina (13)
= —zsina + ycosa (14)

Provedme nyni odvozeni vztahu pro kvadraticky moment pritrezu vzhle-
dem k ose £. Kvadraticky moment prirezu vzhledem k ose 1 a deviacni
moment 1ze odvodit analogickym zptisobem.
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Y ;_ - 5 cos2a — D, sin2o (15)
Jy+J, Iy —J, .

! —; + - cos2a + D, sin2o (16)
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Jy+J. .
Dg, = y;— sin2a + D,,cos2a (17)

Postup konstrukce Culmanovy kruznice

Culmanova kruznice umoznuje graficky urcit hodnoty momentt setrvac-
nosti a deviacniho momentu pro souradnicové osy natocené o urcita thel
vzhledem kosdm pro néz jsou momenty jiz zndmé. Rovnéz je mozné urcit
smér hlavnich os.

Na Obr.3 je zakrasleno téleso a souradnicové osy x a ¥, zaroven jsou zde
ukazany hlavni osy, tedy osy, pro které vyjde deviacni moment nulovy.
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Obréazek 3: Téleso, systém soufadnic O(x,y) a systém hlavnich os O(1, I7).

Necht jsou znamy (vypocteny) kvadratické momenty J, a J, vzhledem k
osam y a z a devia¢ni moment D,.. Ukazme si nyni jakym zpiisobem sestrojit
Culmanovu kruznici.

1. Na vodorovnou osu vynasime kvadratické momenty a na svislou osu
devia¢ni momenty.

2. Vynesme tedy hodnotu J, a do kladné ¢asti svislé osy hodnotu |D,.|.
Tim ziskdme bod kruznice, ktery je obrazem roviny dané sméry os z a
x (osa kolmd k osdm y a z).

3. Vynesenim J, a D, tak jak je uvedeno v Obr.5 dostaneme druhy bod
kruznice. Spojenim téchto dvou bodi dostaneme stied kruznice. Hlavni
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Obrézek 4: Vyneseni J, a D,,.

osy a osy z a y sviraji ihel ¥, do Culmanovy kruznice se vynasi thel
dvojnasobny 21.
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Obrazek 5: Vyneseni J, a D,.. Nalezeni stfedu kruznice a zobrazeni thlu
ktery sviraji hlavni osy a osy y a z.

4. Nyni lze zkonstruovat celou kruznici.

Je-li Culmanova kruznice zkonstruovand, lze zjistit hodnoty kvadratic-
kyjrch momentti a deviacniho momentu pro libovolné natoceny svazek rovin.



S=(J,+J)12\J,
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Obrazek 6: Culmanova kruZnice.



