Лекція 13

Тема 7. Геометричні характеристики плоских фігур
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7.1. Статичний момент площі. Центр ваги площі
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 - статичні моменти елементарної площі dF відносно осі 
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Якщо С - центр ваги площі, а 
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 - координати центра ваги, статичні моменти площі F можна визначити за формулами  
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. Звідси координати центра ваги
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Статичний момент площі відносно центральних осей (осей, що проходять через центра ваги) дорівнює 0.

Розмірність 
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Статичний момент складної фігури визначається як сума статичних моментів складових частин. Отвори і вирізи можна розглядати як площі з від’ємним знаком.
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Координати центра ваги:
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7.2. Моменти інерції плоских фігур
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а) Осьові (екваторіальні) моменти інерції.
Осьові моменти інерції елементарної площі dF
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Осьові моменти інерції площі F
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б) Полярний момент інерції відносно точки (полюса).
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в) Відцентровий момент інерції фігури.
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Відцентровий момент інерції може бути як додатнім так і від’ємним.
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7.3. Моменти опору
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7.4. Радіуси інерції
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(13.10)       

Радіуси інерції відносно головних осей – головні радіуси інерції.

7.5. Залежність між моментами інерції при паралельному переносі осей
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Моменти інерції відносно нових паралельних осей
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Зв’язок між координатами
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Підставляючи 
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Необхідно враховувати знак a і b відносно осей Y, Z.

Формули (13.14) встановлюють зв’язок між моментами інерції відносно центральних і будь-яких інших паралельних осей.

7.6. Залежність між моментами інерції при повороті осей

Y, Z - довільні осі
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                     Моменти інерції відносно осей Z,Y
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Моменти інерції відносно повернутих осей
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Зв’язок між координатами
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Підставляючи 
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З рівнянь (13.18/) і (13.18//) випливає
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7.7. Головні центральні осі інерції
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Знак 
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 залежить від положення осей координат відносно площі.

	Осі, відносно яких відцентровий момент 
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Головні осі інерції можна провести через будь-яку точку фігури. Положення їх буде різне.  Головні осі, що проходять через центр ваги фігури, називаються головними центральними осями.
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Для симетричної фігури вісь симетрії і будь-яка друга вісь, перпендикулярна осі симетрії, являються головними осями симетрії. Якщо вісь, перпендикулярна осі симетрії, проходить через центр ваги отримаємо головні центральні осі інерції.
7.7.1. Визначення напрямку головних центральних осей для фігур довільної форми

Y, Z - центральні осі
	Дано: 
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	Визначити положення головних центральних осей
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Нехай
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Тут 
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Формула дає два значення кута 
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7.8. Головні центральні моменти інерції

Це моменти інерції відносно головних центральних осей U і V.
Згідно з 
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Виключаючи з формули (13.20) кут 
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Верхні знаки при 
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Головні центральні моменти інерції мають екстремальні значення, тобто відносно однієї з осей момент інерції має найбільше, а відносно другої - найменше з усіх можливих значень.

7.9. Порядок розрахунку головних центральних моментів інерції складних фігур

1) Проводимо довільну систему координат 
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2) Проводимо центральні осі кожної з частин 
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3) Визначаємо моменти інерції частин відносно своїх центральних осей: 
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4) Використовуючи формули переходу між паралельними осями, визначаємо моменти інерції частин відносно осей 
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5) Визначаємо моменти інерції всієї фігури відносно осей 
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6) Визначаємо кут нахилу головних осей U, V до осей ZY – 
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7) За формулами (13.20) або (13.21) визначають головні моменти інерції 
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