Vezbe 1 MOMENTI INERCIJE RAVNIH POVRSINA |1

Zadatak 1.
4a | Za datu sliku, a=1cm, odrediti moment inercije i glavne
momente inercije kao i poluprecnike elipse inercije:
y 1. Koris¢enjem teziSnih momenata inercije za delove
© slike
3 2. Koriséenjem ivicnih momenata inercije za delove
slike
© ‘.
N ResSenje:
Za datu sliku odabrati koordinatni sistem u kome treba
: odrediti teziSte ravne povrsine
— a | 4a Ay
y C X1
. (U ._’
Za odabranu ose x iy s 1 'T C X,
— — 402 — 2 a) —
A =4a-a=4d*=4em?, €1 (0,5)=(0,0.5) Iy 1C3 o,
A, =a-2a=2a*=2cm? C;(0,—a)=(0,—-1) 2
A=YA=A+A, =4a® +2a® = 6a®> = 6 cm? A
—» A |
Sy =XA -y =41 y1+4; =4a-%+2a-(—a) =0
Sy =2Ai'xi =A1'X1+A2'XZ =4a-04+2a-0=0
S Sy
X =Iy=0; Ve =X=O;
Iz tablica izvaditi podatke za odvojene poznate povrSine:
Ay _£_4a-a3_£_ 4
4a s L= TR = 0.333cm
_c®h _ 64ada _ 64a*  16a* 4
L, == T =3 = 5.333cm
(UA C, 3(1 L1y =0
v [ i X ZaiviCnu osu ako postoji u tablicama
i h3 _ 4a-a3 _ 4a* .
\ Lot = CT = “3—“ = % =1.3333cm* i Iy0; =0
4 I =S —afe _8al_ 208 _ 6 666cm
T X272 T 12 T 12 T3 cm
_c3h_a3‘2a_E_£_ 4
X, Iy ==~ ="77="==01666cm
© Cy Ixzy.z.vo . .
N — —> X, Zaiviénu osu ako ima u tablicama
h3 -8a® _ 8a* .
\ @ | IxOZ = CT =1 3(1 = % = 2666cm4 | IxyOZ =0
el
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Vezbe 1 MOMENTI INERCIJE RAVNIH POVRSINA | 2

1. KoriS¢enjem teziSnih momenata inercije za delove slike

4 2 4
L, =L, +y} AL+ 1, + Y34, =a?+(%) - 4q? +2%+a2-2a2 = 4a* = 4cm*
I, =0.3333+0.5%-4+0.6666 + 1 -2 = 3.9999 cm*

Y osa je ujedno i teZiSna osa za obe slike pa nema polozajnih momenata i u oba slucaja je:

_ _16a* | 1la* 33 4 11 4 _ 4
Iy—1y1+1y2— 3 o = a4 =5a = 5.3333+0.1666 = 5,5cm

Za centrifugalni moment inercije posto je y osa osa simetrije je jednak 0 I, = 0

2. Koris¢enjem teZidnih ivicnih momenata inercije za delove slike
I, = Lygy + Iyop = 1.333 + 2.666 = 3.999 cm?

4a* = 8a*
Iy = Loy + Loy =~ + = = 4a* = 4 cm?

Centrifugalni moment inercije

Ixy = IxyOl + IxyOZ =0

Kako je osa y osa simetrijeposmatranih povrsina ose x i y su glavne teziSne ose pa su i
momenti vedi je |1 a maniji 12, odnosno osa x osa (1) a osa y osa (2).

Polupreénici elipse inercije su:

11 4
i = \E = \/g = £ = 0916642 = 0.9574a = 0.9574 cm
4
i, = \gz = \[g = /‘6‘—2 = 1/0.6666a% = 0.81649a = 0.81649 cm

s +(2)

v

2a
[
\

Elipsa inercije zauzima oko jedne trec¢ine povrSine
Elipsa inercije ne sme da izade iz preseka
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Vezbe 1 MOMENTI INERCIJE RAVNIH POVRSINA |3

Zadatak 2.

Za datu sliku, a=2cm, odrediti moment inercije i glavhe momente inercije kao i polupre¢nike
elipse inercije.

Na osnovu primene simetrije ose x i y su teziSne
ose kao ose simetrije.

Ay = 4a - 4a = 16a* = 64cm?, €;(0;0)

4y =222 =202 = 8cm?, G, (0

1la
’ 6

) = (0; 4.666)

As; =3a-a=3a?=12cm?, (3(0;0)

A=YA=A; +24, — A3 = 16a°* + 2 - 2a® — 3a® = 17a* = 68 cm?

y1
4
a
le = Iyl = 12

X . NG R CY N 4
1 U zadatku I, = L, = T 341.33cm
YQ _ ch3
- X2 7 ‘36
QL he3 .
J:l L, =—-za pravougli trougao
F F
X, X,
= = U zadatku
. I = 4a-a3 4223 16 _
X2 T oo =5 =
c/3 36 \ 36 9
1.7777cm
_ ,aa)® 243 _128 4
L, =2 TR 2 T 2 T 21.333cm
_ch® _ a@Ba)® _ 27a*  272% 4
I"3_12 T 1z T 12 T 12 = 36cm
c3h a3-3a 3at 3.24 4
hy=fZ = =z =7 =4m
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Vezbe 1 MOMENTI INERCIJE RAVNIH POVRSINA | 4

L =1L+ 2 +y3%-A)) — L = 34133 + 2(1.777 + 4.666% - 8) — 36 = 657.33cm?

4 3
L = (4“) 2[4‘”‘ 2 n ) 4“2“] —“(f;)

64a* _9a* _ 493 ot =

4
+ 22a T 1

I, = = 657.333cm*

I, =I5 + 2l — I3 = 341.333 + 2 - 21.333 — 4 = 379.999 cm*

(4a) a-(2a)3 3a-a3 _ 64a* 8a* 1a*
=S+ 22T - HEe = S R -
Iy _ 28152a _ 954a — 38067714
Iy =0

492 ”
i1=f \/% T =vV2411a* = 1.553a = 3.11cm

95q4
.y ’T_ 7 _ _
12_\/;_\/;_ 17a2-\/1.397a = 1.182a = 2.36 cm
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Vezbe 1 MOMENTI INERCIJE RAVNIH POVRSINA |5

Zadatak 3.

Za datu sliku, R=4cm, odrediti moment inercije i glavne momente inercije kao i polupreénike
elipse inercije.

(1) A
R 4
Yo Yo
G| ® %
» 3
&2
X
5| s o @
1
4R
Ay = 4R -2R = 8R? = 128cm?, (,(0,0)
R’n 2 4R
4y ="E=25133cm?,  C; (2R —55;0) = (1.575R; 0) = (6.302;0)
45 =22 =R?=16cm?, C;(0:%) = (0;0.666R) = (0;2.666)

2
A=Y A=A —24; — Ay = 8R? — 25T — R? = (7 = m)R? = 61.735 cm?

22R 2R3

2
Sy =XAi-yi=Ar-y1— 24y, — A3 -y; =8R?-0— 25T 0 — R2Z = =2 = —42.666cm?

2R3
_ S« _ T3 2R 2R
Ye =34 = (7-m)R2 ~ 3(7-m)R2 ~ 3(7-m) 0.691cm

%)

Y
_ 3 4 24
3 Ly =20 = 28 _ 2 _ 682.66cm*
4 X,
N
__ 2R(4R)® _ 128 R* _ 32-4% 4
L,y = o - — 3 < 2730.66cm
Ixyl =0
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Vezbe 1 MOMENTI INERCIJE RAVNIH POVRSINA | 6

Yo
_ IR
b 1_37't
4 4
/(2 [, =22=%7 _ 25T _ 100,53 cm?
8 8
o —F ¢
: = I, =R (-2} =44 (2~ 2) = 28108 cm?*
y2 = (E Q)_ (§ Q)_ ' cm
e1
_’ 4_
Ay Ay
2R |° o 3 9R
|
& X3 C; X3
x T T i
R/3
B
; _ch3_2R-R3_R4_1422 5
3T 36 " 36 18 eeem
_h _RR _R* _ 2
Iysy = =" ===21333cm
c3h _R3R _ R* 2
1y3=21y31=2?=7=?=42.66cm

I, =L — 2L, — (Iy3 + y3 - A3) = 682.66 — 2 - 100.53 — (14.22 + 2.66% - 16) = 354.17cm?

_4RQR® _ _R'm _[2RR® | (2R\? .,
L = 12 28 [36 +(3)R

32R* R*m 2416 4
=2 %% T me R

= (96— 91— 18) 2 = (78 — 9m) B = 4 _ 4
D o = (96 — 9 — 18) % = (78 — 9m) i 1.31812R™ = 353.60cm

Iy

I, =1, —2(Ly2 + x5 - A;) — I,3 = 2730.66 — 2[28.108 + 6.3022 - 25.13] — 42.66 =
635.39cm*

_2RURY o [(m 8 pa _4R\ZRIT] L RR
ly==—% 2[(8 9n)R +(2R 3n) 2 2 12

_32R* w4 16 54 2 _16R* | 16R*\R?m] _R*
Iy = 3 4R +9nR 2[(4R 3m 9n2) 2 6

_32R" _mp4 1654 spa-  16R* 16R* RT_RY 3 _ol =
I, = 3 4R +97TR 4R*m + 3 o T [128 — 3w — 48w+ 64 — 2] =
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I = R*(190—51n)

— 4 _ 4
y v = 2.48157R* = 635.28cm

L, =0
I =1, = 635.28 cm*
Kako je x osa pomerena u odnosu na glavnu teZidnu osu za yc=0.691 cm to se odreduje

I, =1, —y?A = 358.60 — (0.691)% - 61.75 = 324.104 cm*

i = \/’A; = \/% = |22 _ 10.287 = 321 cm

61.75

iy = \FZZ = 221 /525 =2291cm

61.75
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Zadatak 4.

Za datu sliku, R=3cm, odrediti moment inercije i glavnhe momente inercije kao i polupreénike
elipse inercije.

y, 1Y
Ay = 4R - 2R = 8R? = 72cm?, (€1(0,0)
2
% A ==F =14137cm?,
C. 4R
® C, (R - —R) = (0.575R, —R) = (1.727;3)
X
o _ _ _qp2_ o RPm _ 2
A=YA=4A-24;=8R*-2—=(8—mR
A = 43.725 cm?
X,
o2 >
v
2R 7
X4
2R(4R)3>  32R* 32.3% %
Ly =—F—=——=—5-=2864 cm*
__4R(2R)® _ 32R* _ 32:3% _ 4
L,y = TR TR =216cm o
leyl =0
— 4R
€1 = 3n
4 4
Lo =" =>2=2"=31808 cm*
=R4(E_8Y=34(E_38)= 4
lyz =R (8 97r) =3 (8 97r) = 8.894 cm

2R

Ix2y2 =0

32R* 81 R?
Lo = Ly = 20 + Y3 - Ap) = 50— 2[ S5+ R2- 2T =

I, = 864 — 2(31.808 + 32 - 14.137) = 545.918cm?

I, :1y1—2(1yz+x22-Az)=ﬁ—2[R4(5—%)+(R—g)2-’i—” =
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I, = 216 — 2(8.894 + 1.727% - 14.137) = 113.883 cm*

4R\ R?
Ly = Lyt = 2(Leyz + X - ¥2.A2) = 0= 2[0+ (—R) - (R = 52) - ZF| = 2(3 - 1.727 - 14.137) =

L, = 146.487cm*

—2ly _ —2(-146.487) _ __ 0 - _ °
Ty = 545.918-113.883 — 0.67812 — 2a = —34.142° - a = —17.071

tan2a =

1 1 2
Ii; = E(Ix +Iy) i;\j(lx - Iy) + 4I§y =
Iy = %(545.918 +113.883) + g\/ (545.918 — 113.883)% + 4 - 146.4872 =
I, = 7(659.801) + 5 V18669744 + 85833.76 = 329.900 + 261.022

I; = 590.922cm*

I, = 68.878cm*

. ,1_1 _ ,590.922 _ _

L= 7= @ = V13.145 = 3.676 cm
. ,1_2 _ ,68.878 _ _

= |70 = @ = Vv1.575 = 1.255¢cm

. S

4R
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